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Vorwort 


Die nachſtehenden Ausführungen ſind großenteils 
umgearbeitete Aufſätze, die gelegentlich in „Reclams 
Univerſum“ zur Veröffentlichung kamen, hier aber 
in zuſammenhängender Form und mit erweiterten 
Geſichtspunkten durchgearbeitet, in einigem auch er— 
gänzt find. Der Inhalt ſtellt freilich einige Anforde⸗ 
rungen an die geiſtige Mitarbeit des Leſers; es iſt nicht 
wertvoll und noch lange kein Bildungsgut, zu erfahren, 
was iſt, ſondern auch zu erleben, wie man darum ringt 
und was man wagt, um zu erfahren. Jeder Ausblick 
in das Unbekannte bedarf der Phantaſie, aber ſie muß 
auf dem Boden der nüchternen Tatſachen ſtehen. Dieſe 
waren alſo nicht zu vernachläſſigen, wenn die Theorien 
für den Leſer Wert haben ſollten. Viel muß bei ſolchen 
Darſtellungen unterdrückt werden, was der Fachmann 
wohl ungern vermißt. 

Der Verfaſſer. 
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Einleitung 


Bei der heutigen Verbreitung naturwiſſenſchaft⸗ 
licher Kenntniſſe iſt es erſtaunlich, wie wenig von dem 
Wiſſen über die urweltlichen Zeitalter, über die 
Wandlungen der Erde und über die Entwicklungs⸗ 
geſchichte des Lebens zu einem allgemeinen Bildungs 
gut geworden iſt. Nicht viele von denen, die ſonſt an 
wiſſenſchaftlichen, geſchichtlichen, philoſophiſchen und 
künſtleriſchen Fragen Anteil nehmen und im Leben 
Beſcheid wiſſen, haben auch eine zureichende Kenntnis 
und klare Vorſtellungen von der Tatſache, daß es eine 
Jahrmillionen lange Geſchichte der Erde und des 
Lebens gibt; daß unſer Planet immerwährenden Um- 
wandlungen, ja Umwälzungen in den Zeitaltern der 
Vorwelt unterworfen war; daß wir von unter⸗ 
gegangenen Tier- und Pflanzenwelten wiſſen und fie 
in wohlgeordneter zeitlicher Reihenfolge überſehen. 
Auch die vielberufenen „worſintflutlichen“ Tiere find 
gar nichts Nebelhaftes und Phantaſtiſches, ſondern 
etwas ſehr Greifbares und Wohlbekanntes. 

Jedes Land trägt in ſich die Zeugniſſe urweltlicher 
Vergangenheit. So wie wir die menſchliche Kultur⸗ 
geſchichte nach den Inſchriften und dem Gemäuer alter 
vergangener Städte, nach Pergamenten und Gebrauchs 
gegenſtänden ermitteln, die uns im Boden überliefert 
find, fo leſen wir auch die erdgeſchichtliche Vergangen— 
heit eines Landes und des ganzen Planeten ſelbſt in 
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einem großen Syſtem vielfach zwar zertrümmerter, 
aber teilweiſe doch in geordneter Reihenfolge wieder 
zuerkennender Schichtungen. Es find dies die mannig- 
faltigen Geſteinslagen der Erdrinde, die ſtellenweiſe 
wohlgeordnet übereinanderliegen, ſtellenweiſe auch 
wild durcheinandergerüttelt, zerknittert und verfaltet 
ſind, aber dennoch dem eindringenden Blick des 
Forſchers ſchließlich ſich entwirren und von der Ges 
ſchichte der Erde und des Lebens erzählen. 

Die Geſteinsbildungen der Erdrinde 
bis in große Tiefen hinab ſind ehedem entſtanden als 
Ablagerungen aus urweltlichen Meeren, Seen, Flüſ⸗ 
ſen, Wüſten und Sümpfen, wie ſich auch zwiſchen ſie 
hinein, der Tiefe entquellend, ehedem flüſſiges vulka⸗ 
niſches Material eingepreßt oder eingelagert hat. Wie 
heute ſich noch überall durch den Kreislauf des Waſſers, 
durch die Verwitterung, durch die Wogen des Meeres, 
den tragenden Lauf der Ströme und die Kraft des 
Windes Materialien abſetzen, die anderswo, durch 
ebendieſe Kräfte, abgeriſſen, aufgelöſt und zerrieben 
worden ſind, ſo geſchah es ſtets auch in den vorwelt— 
lichen Zeiten. In allen Regionen der Erde aber gab 
es ſeit uralten Zeiten Leben. Auch die räumebeſiedeln⸗ 
den Lebeweſen gerieten da und dort, teils ſpärlich, teils 
oft in großen Maſſen, in die ſich überall bildenden 
Aufſchichtungen, wurden darin mineraliſiert und er- 
füllen fo als Verſteinerungen oder Fof- 
ſilien viele Schichtungen der Erdrinde, uns ſolcher— 
weiſe von dem urweltlichen Leben der Erde erzählend. 
Es iſt einer anderthalb Jahrhunderte tätigen Forſcher— 
arbeit gelungen, durch eine vielfach bis ins einzelne 
gehende Unterſuchung aller nur irgendwie zugänglichen 
Geſteine der Erdrinde die Geſchichte des Planeten 
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und des Lebens auf ihm aufzuhellen und fo eine 
zuſammenhängende Geſchichte der Entwicklung und 
Umwandlung zu geben, die an Reichhaltigkeit und 
Vielſeitigkeit alles weit übertrifft, was wir etwa bis⸗ 
her aus der wirklichen oder vermeintlichen Urgeſchichte 
der Menſchheit ſelber wiſſen. 

Seit es eine feſte Erdrinde gibt, auf der ſich Waſſer 
niederſchlug, ſeit es Meere, Seen, Flüſſe, Wüſten, 
ſeit es eine Verwitterung und einen Kreislauf des 
Waſſers gibt, wurden immerfort die Geſteine der Erd— 
rinde zerſetzt, abgetragen, umgelagert, dann wieder 
abgeſetzt, aufgeſchüttet, neu zuſammengetragen. Dieſe 
abtragende und aufſchüttende Tätigkeit durch die 
Atmoſphärilien, die Jahrhunderttauſende um Jahr- 
hunderttauſende unverdroſſen am Relief der Erde 
arbeiten — ſie hätten längſt die Erdrinde völlig 
nivelliert, wenn nicht zugleich und während es geſchah, 
immer wieder große Umſetzungen der Kruſte ſelbſt 
eingetreten wären. Da ſenkten ſich Länder unter das 
Meer, Meeresböden hoben ſich herauf und wurden 
trockenes Land oder wuchſen zu Falten⸗ und Hoch— 
gebirgen empor. Vulkaniſches Geſteinsmaterial drang 
in geſchmolzenem Zuſtand aus den Tiefen herauf, 
durchſetzte die Geſteine und die eben erſt gebildeten 
Aufſchüttungen der Erdrinde, breitete ſich an der Ober⸗ 
fläche aus oder ſchüttete ſich exploſiv zu Bergen auf. 

Dieſes bald heftig geſteigerte, bald langſam wieder 
verlaufende Geſchehen führte zu einer immerwähren⸗ 
den Veränderung der Erdoberfläche und zugleich zu 
einem immer erneuten Kreislauf des Geſteinsmaterials. 
Was beſtand, wurde umgelagert und wieder abgelagert 
in den Senken, in den Tiefen, in den Seen und 
Meeren; umgekehrt wurde das Abgelagerte früher 
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oder ſpäter wieder emporgebracht, war inzwiſchen ver- 
härtet, bildete neue Länder, neue Gebirge und wurde 
wieder angegriffen, zerlegt und zerſtört, umgewandelt, 
von neuem anderwärts und andersartig wieder ab— 
gelagert. Das Ergebnis dieſer unaufhörlichen Um⸗ 
ſetzungen von Erdkruſte und Material — das eben iſt 
die Erdrinde mit ihren Formationen, mit ihrer unend- 
lichen und teilweiſe unentwirrbaren Geſteinsmannig⸗ 
faltigkeit, mit ihrer im einzelnen fo ganz verſchieden⸗ 
artigen Struktur, wie wir ſie jetzt vor uns haben. 
Wenn wir die Epochen der Vorwelt erforſchen, alſo 
von der Geſchichte der Erde und des Lebens etwas 


wiſſen wollen, müſſen wir die Urkunden für dieſe 


Geſchichte prüfen. Wie nun die Geſchehniſſe der menſch⸗ 
lichen Geſchichte überliefert ſind in Pergamenten und 
Büchern oder in Inſchriften, Kunſterzeugniſſen, Bau⸗ 
werken, zuletzt für die früheſte Zeit vielleicht nur in 
Runen oder Steinwerkzeugen, fo find die Geſteins⸗ 
bildungen der Erdrinde, ihre Schichtung und Lage 
rung, das Material für die Erdgeſchichtsforſchung. 
Das ſind die Ablagerungen aus vorweltlichen Meeren, 
Flüſſen, Seen, Wüſten, Sümpfen, durchſetzt von 
vulkaniſchem Material. In dieſen Schichtungen liegen, 
zeitlich geordnet, die verſteinerten oder foſſilen Reſte 
des vorweltlichen Lebens, fo wie es ſich in feiner Ent- 
wicklung im Lauf der Jahrmillionen langen Zeit- 
epochen dargeſtellt hat. 

Mitten in dem endloſen Wechſel ſeiner Heimſtätte 
gedieh und ſchwand und bildete es ſich wieder neu und 


mannigfaltig, dieſes Leben. Wie ein Teppich breitete es 


ſich von je und je über die Erde, ein Teppich, der 
ſtellenweiſe dichter, anderwärts wieder dünn und durch⸗ 
ſcheinend iſt und war. Und mit dem Wechſel ſeines 
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Untergrundes, feines Bodens, feiner Umgebung und 
aller ſeiner Daſeinsbedingungen hatte ſich von jeher 
das Leben auseinanderzuſetzen. Auf dieſer in Jahr- 
hunderttauſenden und Jahrmillionen immerfort von 
außen und von innen her ſich umgeſtaltenden Erde 
verging und erblühte deshalb alles Pflanzen⸗ und 
Tierleben in immer wieder neuer Geſtaltung und 
Zuſammenſetzung. Unzählige Weſen gingen im Lauf 
der erdgeſchichtlichen Epochen über die Länder dahin; 
unzählige lebten im Meer, in den Seen, Flüſſen, in 
der Luft und im Boden der Länder und Meere. Und 
wenn ſich nun bei dem ſteten Wechſel immer wieder die 
Geſteinsmaterialien der Erdkruſte umſetzten, umlager- 
ten, wenn neue Länder und neue Meere ſich bildeten, 
wenn das Klima da und dort oder auf der ganzen Erde 
wechſelte, dann gelangten vielfach die Körper von 
Tieren und Pflanzen mit hinein; die Weichteile ver— 
weſten oder lieferten Abdrücke im Geſtein; die Hart- 
teile, die Knochen, Panzer, Schalen wurden minerali⸗ 
ſiert und blieben als Verſteinerungen oder Foſſilien 
in den Schichtungen der Erdrinde erhalten. Und weil 
das Leben immerfort ſich umwandelte, immer neue 
Tier- und Pflanzenwelten kamen, jo geben uns dieſe 
ſelbſt in ihrer Verteilung ein Mittel in die Hand, 
nach der Art und dem Grad ihrer jeweiligen Ver— 
änderung und Aufeinanderfolge die erdgeſchichtlichen 
Zeiten zu charakteriſieren, ſo wie wir die geſchichtlichen 
und urgeſchichtlichen Zeiten der menſchlichen Geſchichte 
nach den aufeinanderfolgenden Völkern und Kulturen 
oder nach dem Auftreten großer Männer einteilen 
können. 

So ſind die Geſteinsſchichten der Erdrinde mitſamt 
den darin enthaltenen Verſteinerungen oder Foffilien 
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Erdgeſchichtliche Zeittabelle 


Geſchichtliche Menſchenzeit 
Rückgang der großen Säugetiere 
Erſte foſſile Menſchenreſte 


Alluvium 


Diluvium O 


Känozoikum 5 55 5 5 
oder Pliozän 8 & 1 71 W N 8 
en u, feng B del 
Dligozän wicklung der höheren Säuge- 
Eozän 2 5 | tiere, teils ganz andersartig 
Paleozän a als heute 


Meſozoikum 


Erdmittelalter 
(Sekundärzeit) 


Danien 
Senon Ausſterben der großen Landſaurier u. der 
gs Ammonshörner. Erſte höhere Säugetiere 


Erſte bedecktſamige Blütenpflanzen 


Cenoman (Laubbäume) 
bar A| Höhere Nadelhölzer 


Kreide 


Große Landdinoſaurier, Rieſenflugechſen 
Neokom 


oder 
Malm od. weißer Jura A Erſtes Vogelweſen, große 


„ Landdinoſaurier. Erſte 
Jura Dogger od. brauner Jura Knochenſſche. Wogelartige 
Lias oder ſchwarzer Jura 


Flugreptilien 
Rh ät. (Jnfrallas) Auftreten früheſter niederer Säugetiere 


Keuper Ausſterben d. Altformen d. Amphibien 
Muſchelkalk Auftreten der Nacktſamer (Zykadeen, 
Buntſandſtein Araularien) 


Perm Starke Landtierentwicklung (Amphibien u. Reptilien) 
(Dyas) O Erſte Nadelhölzer 
2 Üppige Pflanzenwälder (blütenloſe Sporenpflanzen 
a 
Du N Karbon der Steinkohlenformation) 
Erdaltertum : n 
(Primärzeit) Devon Alteſte Landpflanzen, älteſte Amphibien 
Silur A Alteſte fiſchartige Wirbeltiere 


Pra ⸗ 
kambrium 


Kambrium O] Alteſte deutlich erkennbare Tierwelt, nur niedere Tiere 


Spätere Urzeit der Erde — Proterozoikum oder Algonkium O 
Leben vorhanden, Spuren undeutbar 


Urzeit d. Erde = Archaikum (Azoikum) A Leben nicht vorhanden od. unſicher. Erſte Meere 
— — — . ee 


O bedeutet Eiszeiten (nicht für alle Länder). A bedeutet ſtärkere Gebirgsbildungen. 
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die Dokumente, Inſchriften, Ruinenreſte vorweltlichen 
Geſchehens, und aus ihnen leſen wir — allerdings mit 
vieler Mühe rekonſtruktiver Arbeit —, was ſich ſeit 
vorweltlichen Zeiten bis auf dieſen Tag auf der Erde 
zugetragen hat. 


1. Die Zeitdauer der erdgeſchichtlichen Epochen und 
die älteſten Erdzeitalter und Formationen 


Es iſt eine oftmals von Laien, aber auch von der 
Fachwiſſenſchaft geſtellte Frage: Welche Zeiträume, 
etwa in Jahreszahlen ausgedrückt, umfaſſen 
denn jene geologiſchen Epochen ſeit dem Beginn des 
Erdaltertums bis heute? Umfaßt doch ſchon die 
diluviale Eiszeit, ſo kurz ſie auch im Verhältnis zu 
allen übrigen geologiſchen Zeitaltern ſein mag, nach 
mancherlei darüber angeſtellten Berechnungen, einen 
Zeitraum von einigen hunderttauſend Jahren! 

Jede der großen Weltepochen: Erdaltertum, Erd— 
mittelalter und Erdneuzeit können wir insbeſondere 
nach dem fortwährend wechſelnden organiſchen Leben 
aufs feinſte gliedern und unterteilen. So zerfällt das 
Erdaltertum in nicht weniger als acht größere Einzel- 
zeitalter, das Erdmittelalter in drei, die Erdneuzeit 
in mehrere kürzere Abſchnitte. Aber damit nicht genug. 
So einen Abſchnitt des Erdaltertums, die Silurzeit, 
können wir in etwa ſechzehn weitere Zeitſtufen ein- 
teilen; die erdmittelalterliche Jurazeit in achtzehn, ab» 
geſehen von noch feineren Gliederungen in noch kürzere 
Zeitphaſen. Und jede dieſer ſelbſt kürzeſten Zeitphaſen 
bedeutet eine erneute Umſetzung von Meer und Land, 
bedeutet oft einen örtlichen oder verbreiteten Klima— 
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wechſel, bedeutet vor allem ein verändertes Tier- und 
Pflanzenleben. Wenn man bedenkt, daß ſeit der letzten 
Eiszeit — die für unſere geſchichtliche Betrachtung ſchon 
graueſte Urzeit iſt — ſich nur das zugetragen hat, was 
etwa einer einzigen feinſten Zeitphaſe irgendeiner 
vorweltlichen Epoche entſpricht — ſo mag man ſich 
vorſtellen, welche Unſumme von erdgeſchichtlichem 
Geſchehen, welche Unſumme von Tier- und Pflanzen⸗ 
leben in allen dieſen Erdzeitaltern ſich entwickelt hatte 
und wieder verging — ſo unendlich, wie für uns die 
Zahl der Sterne am Nachthimmel iſt. 

Und ſo iſt es eine oft an den Forſcher geſtellte 
Frage: Welche Zeiträume — vielleicht nach Jahrtauſen⸗ 
den oder Jahrhunderttauſenden ausgedrückt — umfaſſen 
denn jene geologiſchen Epochen ſeit dem Beginn des 
Erdaltertums bis heute? Wie lang mag gegenüber der 
Eiszeit etwa die Tertiärzeit, dann das Erdmittelalter, 
dann das noch frühere Erdaltertum geweſen ſein? Doch 
der Fachmann muß mit Bedauern geſtehen, daß er nur 
eine ſehr, ſehr unbeſtimmte Antwort auf dieſe inter⸗ 
eſſante, brennende Frage nach der Zeitdauer der erd- 
geſchichtlichen Epochen geben kann. Und doch hat ſich die 
Wiſſenſchaft ernſtlich bemüht, das Rätſel zu enthüllen. 

Man hat verſucht, über die Zeitdauer dadurch 
einigermaßen ins reine zu kommen, daß man die 
Mächtigkeit der in allen dieſen Epochen abgelagerten 
Meeresſchichtungen maß; daß man zugleich feſtſtellte, 
wie lange heutzutage durchſchnittlich eine gewiſſe 
Menge von Ablagerung in den Meeren zu ihrem 
Zuſtandekommen braucht, und hat daraus für das 
Erdaltertum allein zunächſt einen Zeitraum von 
etwa 18 Millionen Jahren als Minimum berechnet. 
Nach der geſamten Schichtmächtigkeit aller geolo— 
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giſchen Formationen nimmt man weiter an, daß ſich 
die Zeitlänge vom Erdaltertum zum Erdmittelalter zur 
Erdneuzeit verhält wie 12:5: 1 oder vielleicht beſſer 
8: 3: J. Schlägt man das — entſprechend den für 
das Erdaltertum berechneten 18 Millionen Jahren — 
auf die beiden übrigen Weltepochen Erdmittelalter und 
Erdneuzeit um, ſo bekommt man, roh gerechnet, als 
Geſamtdauer der geologiſchen Zeit ſeit dem Beginn 
des Erdaltertums bis heute, etwa 30 Millionen Jahre. 
Berückſichtigt man einige mögliche Fehlerquellen und 
einige andere Erwägungen, fo mag dies eine Minimal- 
zahl fein, der man als Maximalzahl vielleicht 70 bis 
80 Millionen Jahre gegenüberſtellen darf. 

Was ſollen wir zu ſolchen Zahlen ſagen? Praktiſch 
ſind ſie für ein Menſchengehirn ja nicht vorſtellbar. 
Sind fie zu hoch oder zu niedrig? 

Wenn wir in der Natur und im Leben eine exakte 
Zeitbeſtimmung und Zeiteinteilung brauchen, fo wenden 
wir uns an die Sternenwelt als dem für unſer kurz⸗ 
friſtiges Erdendaſein genaueſten Chronometer. So 
lag es nahe, ſich zu fragen, ob die in der Erdgeſchichte 
periodiſch bemerkbaren Veränderungen der Geſamt⸗ 
lage von Land und Meer, oder die periodiſchen 
Gebirgsbildungen, oder der ebenſo periodiſche groß- 
wellige Klimawechſel ſich nicht irgendwie mit den 
Bewegungen der Erde um die Sonne, mit der Ver— 
änderlichkeit der Erdbahn oder mit regelmäßigen 
Achſenſchwankungen des Erdkörpers in Zufammen- 
hang bringen laſſen. Da man dieſe aſtronomiſchen 
Periodizitäten genau berechnen kann, ſo hätte man, 
wenn fie mit geologiſchen Großvorgängen zufammen- 
fielen, auch damit für dieſe letzteren die genaue Zeit- 
größe gewonnen. Dieſer Verſuch ſowie der zuvor be— 
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ſprochene haben nun fo merfwürdige Übereinftimmung 
der Zahlen ergeben, daß in dieſer Gleichheit der aus 
ganz verſchiedenen Überlegungen und auf ganz ver- 
ſchiedenen Beobachtungswegen gewonnenen Reſultate 
wohl eine gewifle Gewähr für ihre annähernde Richtig⸗ 
keit liegt. 

Man hat mit einer anderen Methode, an aſtro— 
nomiſche Verhältniſſe anknüpfend, verſchiedentlich für 
die Erdneuzeit eine Dauer von etwa 3 — 4,2 Millionen 
Jahren errechnet. Das hieße, wiederum umgeſchlagen: 
ſeit dem Beginn des Erdaltertums ſind mindeſtens 
30 — 40 Millionen Jahre verſtrichen. 

Ein ſolches Ergebnis iſt immerhin wichtig, ange- 
ſichts der unbeſtimmten, ja nebelhaften Vorſtellungen, 
die man ſich, mehr willkürlich als ſachlich, vielfach 
über die Länge der erdgeſchichtlichen Zeit machte, wenn 
man mit ungezählten Jahrmillionen um ſich warf. So 
merkwürdig es vielleicht auch klingt: auf ein paar 
Jahrmillionen mehr oder weniger kommt es bei dieſen 
Berechnungen nicht an, wenn man einerſeits die Un— 
ſicherheit der Methoden und andererſeits die ſonſt 
hoffnungslos der Phantaſie anheimfallenden Zahlen⸗ 
vorſtellungen bedenkt. Denn es iſt immerhin ein 
poſitives Ergebnis, zu wiſſen, daß — nach einem Wort 
des amerikaniſchen Forſchers Waleott, der jene erſte 
Berechnung durchführte — die erdgeſchichtliche Zeit zwar 
groß, aber doch nicht von unendlicher Dauer iſt; fie 
kann mit Zehnern von Jahrmillionen, aber ſie kann 
nicht nach Hunderten und Tauſenden von Jahrmillionen 
gemeſſen werden. 

Man kann ſich einen Begriff machen für die bei 
einzelnen ſogar kürzeren erdgeſchichtlichen Zeitſtufen 
in Betracht kommende Dauer, wenn man beiſpiels⸗ 
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weiſe erwägt, daß etwa von der Mitte der Stein- 


kohlenzeit an ſich über weite Erdflächen hin Falten- 


gebirge bildeten. Alle Gebirge wurden von der Ver— 
witterung und dem Kreislauf des Waſſers oder bei 
Senkung von etwa eindringendem Meer nach und nach 
wieder abgetragen und eingeebnet. Die der Stein⸗ 
kohlenzeit nun waren ſchon in der darauffolgenden 
Dyaszeit faſt wieder verſchwunden, ja ſogar inner⸗ 
halb der Steinkohlenzeit ſelbſt wurden ſie teilweiſe 
ſchon ſo eingeebnet, daß alsbald wieder das Meer ſich 
über ſie ausbreiten und ſeine jüngeren Schichtungen 
darüberlegen konnte. Auch unſere heutigen Alpen 
ſcheinen nach ihrer Heraushebung in der ſpäteren 
Tertiärzeit in vielen Teilen, wenn nicht insgeſamt, 
ſchon einmal zu einem flacheren Bergland erniedrigt 
worden zu ſein, bis danach die Vorlandgebiete — 


Poebene und Süddeutſchland — ſich wieder abſenkten 


bzw. der abgetragene Alpenkörper ſich wieder hob, von 
neuem vom Waſſer zerſchnitten wurde und deshalb 
heute erſt die ſchroffen Hochgebirgsformen wieder 
zeigt, die ſozuſagen nicht durch eigenes Emporgetürmt⸗ 
werden, ſondern durch ein Herausſchneiden aus einer 
alten Rumpfform erſt ihre Schroffheit und relative 
Höhe wiedererhielten. Und doch find das, erdgeſchicht⸗ 
lich geſehen, recht kurze Zeiträume geweſen. Weitere 
große Einblicke in die ungeheuren Zeiträume der Erd» 
geſchichte gibt uns die Betrachtung der Urformationen. 

Unter den tiefſten Lagen der Formationen des Erd⸗ 
altertums begegnen uns Geſteinsſchichtungen einer 
vielgeſtaltigen und mächtigen Formation, die nach 
ihrem charakteriſtiſchen Vorkommen im kanadiſchen 
Gebiet der Algonkin⸗Indianer den Namen Algon- 
kium erhalten hat. Sie beſteht aus Sediment- 
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ſchichtungen und Vulkangeſteinen; aber Pflanzen- oder 
Tierverſteinerungen ſind darin nur unzureichend und 
ſpärlich entdeckt worden. Wir wiſſen aus dieſer algon- 
kiſchen Epoche noch nichts Beſtimmtes über die Art 
und Verteilung der Meere und Länder, auch nichts 
über die biologiſchen und wenig über die klimatiſchen 
Verhältniſſe. Immerhin finden wir eine Menge 
Geſteinsarten, welche unverkennbar als ehemalige 
Schlammaufhäufungen in Meeren oder Flußmün⸗ 
dungen oder Süßwaſſerflächen zu bezeichnen find. Da⸗ 
zu kommen mächtige vulkaniſche Maſſengeſteine von 
Tauſenden von Metern. Sie entſprangen periodiſchen 
Ergüſſen, die ſich zwiſchen Zeiten der Ruhe, aber auch 
dann wieder zwiſchen Zeiten der Gebirgsbildungen 
einſchalteten. Insbeſondere durch die bahnbrechenden 
Unterſuchungen der Geologiſchen Landesanſtalt in 
Finnland, unter ihrem bewährten Führer Sederholm, 
hat man für die algonkiſche Epoche nunmehr drei wohl⸗ 
getrennte, durch längere Zeitepochen auseinander⸗ 
gelegte Gebirgsbildungsperioden feſtgeſtellt — und das 
beweiſt uns, daß auch das algonkiſche Zeitalter ſchon 
von ungeheurer Länge geweſen fein muß —, eine 
Epoche, die allermindeſtens ſo lange währte wie das 
erſt darauffolgende Erdaltertum; alſo, in Ziffern aus- 
gedrückt, wohl auch ſeine rund 18 Millionen Jahre. 
Große Umſetzungen von Land und Meer, Entſtehung 
und Wiederabtragung von Faltengebirgen zeigen ſich 
allmählich in immer deutlicheren Umriſſen vor unſerem 
in die Zeitenferne dringenden Auge auch für dieſe 
große algonkiſche Weltepoche. 

Was aber das allermerkwürdigſte für das algon- 
kiſche Zeitalter iſt: auch dort begegnen wir ſchon einer, 
vielleicht ſogar mehreren Eiszeiten. Gewöhn⸗ 


lich meint der Nichtfachmann, es müſſe in alter erd- 
geſchichtlicher Zeit ſehr warm geweſen fein, weil viel- 
leicht damals die Erdkruſte noch dünn war und von 


innen her die Glut der Erde den Boden wärmte. 


Nichts von alledem: mit dem algonkiſchen Weltalter 
find wir ſchon weit, weit von einer hypothetiſch frühe⸗ 
ſten Erdurzeit entfernt. Die Erdrinde war im Algon- 
kium ſo feſt und dick wie heute; ſonſt hätte ſie ſich nicht 
in einfache Gebirgsfalten legen können, es hätte keine 
normalen Meere mit normalen Kalk- und Tonnieder⸗ 
ſchlägen geben, und es hätte auch kein geregelter 
Vulkanismus in einzelnen Ausbrüchen ſtattfinden 
können. Wir finden außer den teilweiſe ſehr mächtigen 
Eisſchuttablagerungen im algonkiſchen Erdzeitalter 
auch Wüſtenbildungen mit vielen wechſelnden Nieder- 
ſchlägen. Es ſind Urwüſten geweſen, in denen ſich rote 
Sandſteine durch Wind und Waſſer abſetzten. Aber 
von einem Tier- oder Pflanzenleben aus jener Früh⸗ 
zeit wiſſen wir, wie geſagt, nicht viel mehr, als daß 
wir nur ganz allgemein ſagen könnten: es exiſtierten 
gewiß Tiere und Pflanzen; aber ob es nun Meeres- 


organismen waren oder auch Landtiere, ob fie höher 


oder niederer organiſiert waren — zu dieſer Feſt⸗ 
ſtellung reichen die ſpärlichen Reſte und foſſilen An- 
ſammlungen in den Geſteinsbänken der algonkiſchen 


Formation noch nicht aus. 


War dieſes der geſamten geologiſch-hiſtoriſchen 
Zeit vorausgegangene große Weltalter nun die früheſte 
Urzeit der Erde? Lag vor ihm das Glutflüſſigkeits⸗ 
zeitalter und die früheſte erſte Erdkruſtenbildung? 
Weit entfernt, daß wir an der unterſten Schwelle auch 
der algonkiſchen Formation etwa auf ſolche Anzeichen 
ſtoßen, begegnen wir vielmehr auch darunter wieder 
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einer mächtigen, allerdings ſehr umgewandelten Ge— 
ſteinsformation, die, weil man ſie für die Erdurzeit 
hält, den geologiſchen Namen Archaikum bekam. 
Sie iſt noch ſchwieriger zu enträtſeln als die algon- 
kiſche Epoche. Die Geſteine ſind, wie geſagt, verfaltet 
und ſtark umgewandelt. Aber trotzdem können wir, 
dank eindringendſten und genialen Forſchungsmethoden, 
heute aus den archäiſchen Geſteinen allerhand Schlüſſe 
ziehen, die uns nun abermals einen Blick in urferne 
Zeiten eröffnen, die aber dennoch nicht die früheſten 
und erſtmaligen des Erdkörpers geweſen ſind. Denn 
auch mit dieſer archäiſchen Formation ſind wir zeitlich 
ſchon weit weg auch von einer Epoche, wo ſich vielleicht 
einmal die allererſten Meere niederſchlugen, ſich die 
allererſten Feſtländer entwickelten, ſich die allererſte 
normale Abtragung und Aufſchüttung transportierten 
Geſteinsmaterials vollzog. Wir erkennen in der 
archäiſchen Zeit Meere mit normalem Salzgehalt; 
denn die archäiſche Formation enthält mächtige Sedi⸗ 
mente, die, von ihrer Umwandlung abgeſehen, durch⸗ 
aus den Meeresſchichtungen ſpäterer Epochen gleichen. 
Wir erkennen auch vielfache Verlegung von Feſt⸗ 
ländern und Meeren, denn die archäiſche Formation 
zeigt über ehemals gehobenen, verſtellten, gefalteten 
Schichtmaſſen Abtragungsflächen, über die ſich ſpäter 
wiederum wäſſerige Sedimente ausbreiteten, ja zum 
Teil über gefaltete und danach abradierte Faltungen, 
alſo über die Stümpfe uralter alpiner Gebirge hin- 
gehen. Konglomerate deuten auf Waſſertransport 
erodierter Geſteinsmaſſen, alſo auf Fluß⸗ und See⸗ 
ablagerungen oder auf Küſtenzonen und Deltagebiete. 
Durchbrüche mit Gängen erhärteten vulkaniſchen 
Geſteins und daran ſich anſchließende Ergußdecken 
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beweiſen den Ausbruch älteſter Vulkane; und gerade 
fie mit ihren ſtreng lokaliſierten Ausbruchskanälen und 
den geregelt ausgefloſſenen, nun zwiſchen andersartigen 
Geſteinen ſedimentärer Herkunft liegenden erhärteten 
Laven und Magmata beweiſen aufs deutlichſte, wie 
weit wir mit den erkennbaren archäiſchen Geſteinen 
auch von einer älteſten früheſten Urzeit der Erde, einer 
erſten Kruſtenbildung entfernt ſein müſſen, weil die 
Erdrinde auch in der archäiſchen Epoche durchaus 
konſolidiert und ſchon ganz in den Kreislauf der 
Kräfte der ſpäteren Zeitalter eingegliedert war. 
Das Archaikum ſelbſt enthält, wie auch das Algon- 
kium, eine ganze Reihe von Einzelformationen, die 
auf längere Unterepochen deuten. Im weſentlichen zer- 
fällt es in zwei große Hauptzeitalter. Zuerſt war im 
Archaikum eine Epoche, in der die Erdkruſte ziemlich 
ruhig geweſen zu ſein ſcheint. Es lagerten ſich in den 
damaligen Waſſergebieten Sedimente ab, die ſpäter 
oder ſchon bei ihrer Bildung teilweiſe von vulkaniſchen 
Adern durchzogen wurden. Dann kam eine Epoche 
großer Unruhe, die laurentiſche Revolution genannt, 
weil ſie in den Geſteinen am Lorenzſtrom in Nord— 
amerika zuerſt erkannt wurde. Mächtige vulkaniſche 
Maſſengeſteine drangen auf, die ganze Erdrinde kam 
allmählich in Bewegung und legte ſich, offenbar welt 
weit, in Gebirgsfalten. s 
Vielleicht waren die archäiſchen Zuſammenſtau— 
chungen der Erdrinde richtige orographiſche Gebirge, 
vielleicht blieben aber die Faltungen doch ſelbſt im 
großen ganzen im durchſchnittlichen Horizontal- 
niveau der Erdoberfläche und laſſen ſich nicht mit 
Alpen heutiger Art vergleichen, waren wohl viel nied- 
riger, dafür aber räumlich breiter und überallhin aus- 
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gedehnt. Denn, wie gefagt, die geſamte Erdkruſte 
ſcheint ſich damals gleichzeitig oder zonenweiſe fort⸗ 
ſchreitend in Falten gelegt zu haben, weil die heute 
über den Kruſtengeſteinen der archäiſchen Formation 
ruhenden jüngeren Formationen durchweg auf fteil- 
geſtellten und gefalteten Bildungen jener alten Zeit 
liegen. Dieſe Univerſalität der Faltung aber unter⸗ 
ſcheidet die archäiſchen Faltengebilde von allen ſpäteren 
und den alpinen, die immer ſtreifenförmiger werden, 
je mehr wir an die Jetztzeit herankommen. Die alpinen 
Faltengebirge heutigestags ſind verhältnismäßig 
ſchmale Streifen. 

Ungeheure Zeiträume ſind es, die wir in dem 
Algonkium und Archaikum dem Erdaltertum ſomit 
vorausgehen ſehen, und die wir flüchtig durchmeſſen 
haben. Iſt nach unſeren bisherigen Darlegungen die 
erdgeſchichtliche Zeit, von heute bis zurück zur Unter⸗ 
grenze des Erdaltertums, ein Geſamtzeitraum von 
mindeſtens 30 bis 40 Millionen Jahren, ſo dürfte 
das Algonkium mindeſtens der Zeitlänge des Erd— 
altertums entſprechen, das Archaikum aber an Zeit⸗ 
dauer ſämtlichen drei hiſtoriſch-geologiſchen Welt- 
altern, wenn nicht mehr. So rückt der Beginn des 
Erdaltertums, den wir ſchon ſo weit, ſo unendlich weit 
zurückliegend glaubten, in unſerer Vorſtellung weit 
herauf, kommt ſozuſagen näher an die Jetztzeit heran, 
verglichen mit der zeitlichen Ausdehnung urältefter 
Epochen der Erde. 

Aber nun kommen wir noch zu einem letzten ge— 
waltigen Ausblick in die erdgeſchichtliche Zeitenferne. 
Das, was wir Archaikum nennen und als früheſte 
Weltepoche für die Erde bezeichnen — auch das iſt 
immer noch nicht die hypothetiſch früheſte Erdkruſten⸗ 
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zeit. Von der erſten früheſten Kruſte haben wir 
überhaupt keine Geſteinsſpur mehr in der Erdrinde. 
Und ſo wiſſen wir, daß auch das Archaikum ſelbſt 
wieder nur der Repräſentant einer ſchon vorge— 
rückteren Erdurzeit iſt. Auch zur archäiſchen Zeit gab 
es ſchon Meere und Länder, es gab Flüſſe und Seen, 
es gab wohl Wüſten und vielleicht — wer weiß — 
auch ſchon Eiszeiten, denn es gab auch damals ſchon 
Gebirgsbildungen. So müſſen wir ſchließen, daß auch 
dieſer archäiſchen Urepoche noch eine andere voraus— 
ging, eine präarchäiſche, wie wir fie nennen 
wollen — aber nun verſagt uns die Erdrinde dafür 
den augenſcheinlichen Beweis durch Geſteine. Wir 
dringen nicht zum wahren Anfang der Erdgeſchichte, 
der Geſchichte von Meeren und Ländern, der Geſchichte 
des Lebens zurück. In unbeſtimmten Fernen ver⸗ 
ſchwimmt unſer Blick. 

Längſt hat der Erdgeſchichtsforſcher darauf ver- 
zichtet, das Alter der Erde ſelbſt berechnen zu wollen. 
Unzureichend ſind alle Verſuche der Phyſiker, aus der 
Größe des Erdballs und den Temperaturgraden ge- 
ſchmolzenen Geſteinsbreis das abſolute Alter wenig⸗ 
ſtens der Erdrinde zu berechnen. Wir wiſſen, daß ein 
Planet keine im Laboratorium erhitzte und ange⸗ 
ſchmolzene Kugel iſt; wir wiſſen, daß die Wandlung 
des Erdballs ſeit den hypothetiſchen Urzeiten einer 
äußeren Glutflüſſigkeit nicht eine einfache Abkühlung 
und Zuſammenziehung ſein kann — es fehlen uns 
alle Vorausſetzungen für eine Berechnung. Und es ift 
demgegenüber auch ein Rückfall in die Laboratoriums⸗ 
perſpektive ohne Naturwert, wenn man neuerdings 
aus den radioaktiven Zerfallsprodukten in gewiſſen 
Geſteinen arithmetiſch berechnet, wie alt dieſe Geſteine 
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find, und nun von Jahrmilliarden, ſelbſt für die be⸗ 
kannten Zeitalter der geologiſch-hiſtoriſchen Epochen, 
ſpricht. Willen wir doch überhaupt nichts vom früheren 
Getriebe und der Zuſammenſetzung des ganzen 
Planetenſyſtems. Wir wiſſen beiſpielsweiſe gar nicht, 
ob die Planeten, insbeſondere unſere Erde ſelbſt, nicht 
ganz andere Begleiter hatten; ob die Zahl der Planeten 
in den frühen Urzeiten dieſelbe war; ob es nicht andere, 
vielleicht ſogar kosmiſche Fremdkörper gab, die als 
kleine und größere Monde die Erde umkreiſten, dann 
auch in ſie hereingezogen wurden, die ganzen irdiſch— 
geologiſchen Zuſtände damit durchaus anders geſtaltet 
waren und anders ſich auswirkten, als wir es durch 
den doch wahrlich allzuſehr beengten und gar zu kurz— 
friſtigen Blick auf die heutigen Verhältniſſe des 
Planetenſyſtems annehmen. 

Aber das wiſſen wir: ſelbſt die älteſte Epoche, die 
wir aus den Formationen der Geſteinsrinde kennen, 
die archäiſche Zeit, liegt ſchon weit über dem ange- 
nommenen Glutflüſſigkeitszeitalter, das vielleicht auch 
als ſolches nie exiſtierte, ſondern wo ganz andere Fos- 
miſche Zuſtände herrſchten, von denen ſich unſere 
Schulweisheit derzeit nichts träumen läßt. Und ſelbſt 
wenn wir in jene älteſte Zeit einmal geologiſch noch 
vordringen ſollten, ſo würden wir doch erſt eine Ge— 
ſchichte der Erdkruſte, noch lange nicht eine Geſchichte 
des Erdballs ſelber haben. 


2. Kontinent und Ozean 


Am Anfang der erdgeſchichtlichen Forſchung im 
18. Jahrhundert ſtand beherrſchend die Kataftrophen- 
theorie, wonach immer wieder große Umwälzungen den 
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Erdball heimgeſucht, neue Höhen und Tiefen, neue 
Länder und Ozeane und teils eine Neuſchöpfung von 
Tieren und Pflanzen, teils eine Neubeſiedelung von 
möglicherweiſe verſchont gebliebenen Gegenden her 
mit ſich gebracht hätten. Im 19. Jahrhundert lehrten 
von Hoff und Lyell, daß auf der Erdoberfläche, ſoweit 
wenigſtens geologiſche Erfahrung reicht, nie andere 
Kräfte, nie andere Bewegungsvorgänge herrſchten als 
die, welche heute noch täglich im kleinen und kleinſten 
umgeſtaltend wirken. Dieſe „beruhigte“, dem bürger- 
lichen, kataſtrophenfernen Zeitgeiſt des Jahrhunderts 
entſprechende Lehre, der Aktualis mus, ging 
Hand in Hand mit der anderen, daß der urſprünglich 
glühende Feuerball ſich bis zum heutigen Tag immer 
mehr abkühle, ſich daher innerlich zuſammenziehe, die 
Kruſte ſomit zu weit werde, daher ſich einſenke, im 
Zuſammenhang damit an anderen Stellen hebe, ſo 
den immerwährenden Land⸗ und Meereswechſel und 
durch ſeitliche Druckwirkungen auch Gebirge bildend. 
Es war dies die Kontraktionslehre, nach dem Bild 
des vertrocknenden und daher ſchrumpfenden Apfels. 

Es war dies aber eine allzu einfache Auffaſſung, 
noch ohne genügende Kenntnis inzwiſchen erſchloſſener 
erdgeſchichtlicher Tatſachen. Denn die Erde iſt nun 
einmal keine bloß künſtlich erhitzte Steinkugel, deren 
Umänderungen lediglich den engbegrenzten Erſchei— 
nungen innerhalb ſo geringer Hitzegrade, wie man 
fie im Laboratorium zu erzeugen wußte, entſprächen. 
Schon die Entdeckung der radioaktiven Kräfte ſpricht 
gegen ſo einfach ſchematiſche Gedankengänge, zumal 
auch der geſchichtliche Verlauf der Umwandlungen 
von Meeren und Kontinenten inzwiſchen etwas ganz 
anderes gelehrt hat als einen ungeſetzmäßigen immer⸗ 
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währenden Wechſel von Hoch und Tief, von Kontinent 
und Ozean. Ja ſogar die gewöhnlichen, für unſere 
künſtlichen phyſikaliſchen Experimente in Betracht 
kommenden Begriffe von Feſt und Flüſſig, von Zähe 
und Spröde verkehren ſich, planetariſch geſehen, 
geradezu in ihr Gegenteil; iſt doch der Erdkörper felbit 
als Ganzes und in ſeinem planetaren Widerſtand gegen 
jegliche ihm von außen oder innen aufgezwungene 
Formveränderung zunächſt dreimal fo widerſtands⸗ 
fähig wie Stahl, während er ſich in ſeinen engeren 
Teilen freilich nachgiebig, loſe, biegſam verhält. Mit- 
hin ſind auch Vorgänge wie der Raumaustauſch von 
Feſtland und Meer, die Auffaltung und Verſenkung 
von Gebirgsmaſſen ganz andere Erſcheinungen, als 
etwa mechaniſche Hebungen und Senkungen oder Zu- 
ſammenſtauchungen bei geologiſchen Experimenten. 
Der Erdball iſt zudem beherrſcht von dem Geſetz 
der Iſoſtaſie, wonach er kraft ſeiner Rotation 
und Maſſenballung zunächſt im Gleichgewicht bleibt 
und Störungen dieſes Gleichgewichtes, wenn nicht 
übermächtige Kräfte einwirken, entweder gar nicht zu— 
läßt oder ſofort mit Wiederherſtellung eben des 
Gleichgewichts beantwortet. Das widerſpricht fürs 


erſte grundſätzlich den aus der oben beſchriebenen Kon⸗ 


traktionslehre gezogenen theorethiſchen Schlußfolge⸗ 
rungen. Es müſſen alſo für den erdgeſchichtlichen 
Wechſel von Land und Meer und für die Gebirgs- 
auffaltungen doch ganz andere Zuſammenhänge vor- 
handen ſein. Zunächſt iſt der Begriff Kontinent und 
Ozeanboden einer grundſätzlichen Klärung zu unter— 
werfen. 

Wir ſtellen uns vor, die Erdoberfläche ſei ein- 
nivelliert, die Tiefen aufgefüllt mit den abgetragenen 
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Höhen; es ſei die „ideale Kruſtenober⸗ 
Fläche” ſolcherart hergeſtellt. In Wirklichkeit er 
hebt ſich alſo über dieſe ideale Fläche das kontinentale 
Land, es ſenkt ſich darunter die ozeaniſche Narbe. Man 
muß ſich weiter klarmachen, daß ſelbſt die höchſten Er— 
hebungen der Länder (bis etwa 10 km) und die tief— 
ſten Tiefen der Ozeane (etwa ebenſo) doch im Vergleich 
mit der Geſamtgröße der Erde nur unmerkliche 
Kruſtenunebenheiten ſind; darum ſprachen wir von 
Ozeannarben. Denn auch ein Ozean iſt, bei ſeiner 
Längenausdehnung in bezug auf die Erdkrümmung, 
nicht eine Konkavität ſchlechthin, ſondern ein ebenfalls 
konveres Kugeloberflächenſtück. Immerhin liegt — auf 
den Erdmittelpunkt bezogen — über dem ozeaniſchen 


Kruſtengebiet weniger materielle Raumausfüllung 


als über dem kontinentalen (Abb. 1). Da nun die 
Schwere eines Körpers die Funktion der Maſſe bzw. 
Maſſendichte iſt, die ihn anzieht, fo müßte ein und der- 
ſelbe Körper, alſo etwa ein Kilogrammgewicht, auf 
den freien Ozean gebracht, weniger wiegen als auf 
einem Kontinent oder einem Hochgebirge; denn hier 
liegt unter ihm mehr Erdmaſſe. Die Meſſungen aber 
zeigen, daß dies nicht zutrifft, daß vielmehr derſelbe 
Körper überall weſentlich gleich ſchwer bleibt, daß mit. 
hin der auf der Ozeannarbe fehlende Maſſenſtoff aus- 
geglichen ſein muß durch eine verhältnismäßig größere 
Dichte des ozeaniſchen Geſteins⸗ bzw. Erdrinden⸗ 
materials; umgekehrt, daß die Kontinente und Hoch- 
gebirge aus weniger dichtem Material beſtehen müſſen, 
ſonſt würde hier der betr. Körper eben ſchwerer wiegen 
als über dem Ozean. Das iſt die eine Seite des oben 
erwähnten Geſetzes der Iſoſtaſie. 

Die andere Seite iſt die Tatſache, daß jede etwa 
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eintretende Störung dieſes Maſſengleichgewichtes 
ſich irgendwie an derſelben Stelle unmittelbar oder 
anderwärts mittelbar durch eine ſenk- oder waagerechte 
Verſchiebung, Dehnung, Preſſung oder Wölbung oder 
Einſenkung von Kruſtenteilen bemerkbar machen und 
daß erſt hierdurch die Hebungen und Senkungen der 
Kontinente und Meere, die Auffaltung und Abſen— 
kung von Gebirgsmaſſen eintreten muß. Alſo nicht die 
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Abb. 1. Schnitt durch ein Kontinentalgebiet (ſchräge Schraffen). 

Das leichte Kontinentalmaterial liegt in dem ſchwereren ozeaniſchen 

Tiefenmaterial (punktiert), das am Ozeanboden nahe oder voll- 
ſtändig an die Oberfläche tritt. (Aus Wegener.) 


Zuſammenziehung des vermeintlich ſich abkühlenden, 
glühenden Erdinnern, ſondern irgendwelche Störungen, 
deren Urſache wir zunächſt nicht kennen, rufen aus 
zweiter Hand da und dort Deformationen des Erd- 
körpers und damit ausgebreitete oder mehr örtliche 
Bewegungen der Kruſte und ihrer Teile hervor. 
Nun läßt ſich auf Grund dieſer Erkenntniſſe auch 
ſcharf formulieren, was ein Kontinent, was ein Ozean⸗ 
boden iſt: nämlich nicht eine durch etwaige innere 
Erdabkühlung und Kruſtenſchrumpfung zufällig da 
und dort entſtandene Senke oder Aufwölbung, ſondern 
ein ſtofflich Gegenſätzliches. Die Kontinente ſind 
Tafeln oder Kruſtenteile von einem weniger dichten 
Material, das eingetaucht iſt in ein dichteres Material, 
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das die Ozeanböden weſentlich zuſammenſetzt (Abb. 1). 
Nach den Schweremeſſungen beträgt die Einſenkung 
des Kontinentalmaterials in den ozeaniſchen Boden 
etwa 120 km; dort liegt das „iſoſtatiſche Ausgleichs- 
niveau“. Das Kontinentalmaterial hat erfahrungs- 
gemäß etwa die ſpez. Schwere von 2,7, das ozeaniſche 
von 2,8 bis 3,4. 


Abb. 2. Hypſographiſche Kurve zur ſchematiſchen Darſtellung der 
Verteilung und Ausdehnung von Hoch und Tief (Kontinent und 
Ozean). Nach Penck. 


Wenn die Erdoberfläche nur das Ergebnis der 
Abkühlung eines ehemals glühenden Feuerballs wäre 
und die Kruſte nun gewiſſermaßen die ſchrumpfende 
Haut, ſo könnte auch eine andere Erſcheinung nicht 
vorhanden ſein, die aber ſehr deutlich wird, wenn man 
die ſog. hypſographiſche Kurve von A. Penck anſieht. 
Trägt man über der theoretiſchen idealen Kruſten— 
oberfläche die wirklichen Land- und Gebirgserhebungen, 
wie die wirklichen Ozeanſenken im Verhältnis zu ihrer 
Flächenausdehnung und Höhenlagen, ein, ſo bekommt 
man beiſtehende Figur (Abb. 2). Dieſe Kurve erweckt 
zunächſt den Eindruck, als lägen die größten Meeres- 
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tiefen am weiteften weg vom Landgebiet und die 
höchſten Erhebungen am weiteſten im Landinnern. 
Aber in Wirklichkeit iſt es bald ſo, bald anders. Es 
zeigt ſich aber aufs deutlichſte, daß wir auf der Erd» 
oberfläche zwei Niveaulagen von beſonderer Aus- 
dehnung haben, auf dem Kurvenbild mit den Worten 
„mittlere Landhöhe“ und „mittlere Meerestiefe“ be⸗ 
zeichnet. Wäre nun die Erdoberfläche das Ergebnis 
einer einfachen Abkühlung und Zuſammenziehung des 
Erdballs, ſo müßte eine mittlere Niveauhöhe für beide 
Teile gleichzeitig vorhanden und dieſe am ausgedehn— 
teſten ſein; die größeren Meerestiefen und die höheren 
Landerhebungen würden dann ans beiderſeitige Ende 
rücken. So aber ergibt die Kurve, wie man ſieht, das 
Bild, daß zwiſchen Kontinent und Ozean eine mittlere 
Abſenkungsfläche von verhältnismäßig geringer Aus- 
dehnung vorhanden iſt und beiderſeits über ſich eine 
ausgedehnte mittlere Landhöhe und eine (entſprechend 
dem größeren Raum) ausgedehnte mittlere Meeres- 
tiefe hat. Dies — zuſammengehalten mit unſerem oben 
gegebenen Bild (Abb. 1) der kontinentalen und ozea⸗ 
niſchen Kugelſchalen von verſchiedener Dichte — erweift 
abermals die Richtigkeit eben der Auffaſſung, daß 
hier zwei grundſätzlich verſchiedene Elemente der Erd— 
rinde vorliegen. 

Alles dies, was wir bisher in kurzem über den 
Aufbau des Erdinnern wie der Erdrinde ſelbſt vor— 
tragen konnten, iſt alſo die gereiftere Auffaſſung 
gegenüber der älteren Lehre vom Charakter der Erde 
als einer „Laboratoriumskugel“. Man darf daher 
heute, auch in erdgeſchichtlicher Hinſicht, nicht mehr 
ſchlechtweg von Land- und Meereswechſel 
in den vorweltlichen Zeitaltern ſprechen, ſondern muß 
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nach der Möglichkeit eines iſoſtatiſchen Austauſches von 
kontinentaler und ozeaniſcher Rinde fragen. Iſt alſo, 
um es gegenſtändlich zu formulieren, der ehemalige 
Land- und Meereswechſel ein wirklicher Austauſch 
dieſer beiden Kruſtenteile geweſen oder nicht? Denn 
es iſt nicht weſentlich bei Stellung und Beantwortung 
dieſer Frage, ob nur das Meerwaſſer da und dort ein— 
mal über alte Kontinentalflächen ganz oder teilweiſe 
hinüberflutete; ſondern weſentlich iſt, ob je einmal die 
kontinentale Kruſte ſo tief abgeſenkt war, daß ſie in 
Ozeantiefenniveau lag und umgekehrt. Im wefent- 
lichen meint die amerikaniſche Geologie, daß ein ſolcher 
Austauſch und Ausgleich zu allen erdgeſchichtlichen 
Zeiten unmöglich war, denn die ſtrengen iſoſtatiſchen 
Gleichgewichtsbedingungen würden das nie erlaubt 
haben. Geſchah es aber, ſo müßte, um dies herbeizu— 
führen, eine ſolche kataſtrophale Umſtürzung aller 
Bauzuſtände der Erdrinde vor ſich gegangen ſein, daß 
wir davon etwas in den Formationen und Aufſchich— 
tungen aus der Vorzeit ſehen müßten. Da wir aber 
nichts dergleichen bemerken könnten, ſo müſſe trotz der 
großen Meereswaſſerverlegungen in einzelnen Epochen 
der Vorzeit dieſer Land- und Meereswechſel doch nichts 
anderes geweſen ſein als ein zeitweiliges bloßes Hin— 
und Herfluten des Ozeanwaſſers über feſtbleibende 
kontinentale Flächen. Zu keiner erdgeſchichtlichen Zeit 
ſei alſo jemals ein Kontinent Ozeanboden geworden, 
noch ein Ozeanboden Kontinent. 

Es iſt alſo zu unterſcheiden zwiſchen Meerwaſſer, 
das über Kontinentalflächen liegt, und ſolchem, das 
über richtiger Ozeankruſte liegt. Das erſtere wäre zu 
bezeichnen als Epikontinentalmeer, das 
letztere als echter Ozean. Die Ozeane nun ſind, wie 
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Willis ſagt, Becken oder Narben, die mit Meerwaſſer 
nicht nur gefüllt, ſondern überfüllt ſind und daher 
überlaufen. Denn wie die geographiſchen Jetztwelt⸗ 
tatſachen zeigen, ſteht ja eine ziemliche Menge Meer- 
waſſer wirklich auf den kontinentalen Kruſtenteilen. 
Um die Länder herum zieht ſich nämlich ein mehr oder 
minder breites Band, ein Geſimſe von durchſchnittlich 
200 m Tiefe, der Schelf (engl. shelf), und dieſer 
gehört den Schwereverhältniſſen, alſo ſeinem Boden⸗ 
material nach noch durchaus zum feſtländiſchen Kruſten⸗ 
teil. Auf der hypſographiſchen Kurve (Abb. ) kommt 
dieſer Schelf ganz deutlich, wenn auch räumlich be- 
ſchränkt, als jenes eben noch meerbedeckte kleinſte 
Stückchen zum Ausdruck, jenſeits deſſen dann der ver⸗ 
hältnismäßig kurze Abfall zur echt ozeaniſchen Tiefe 
erfolgt. Steigt alſo das Ozeanwaſſer aus irgend- 
welchen Gründen, ſo wird das Kontinentale ſtärker 
überflutet; ſinkt es, ſo zieht es ſich von ihm ſtärker oder 
ganz zurück. Das allein ſei der Vorgang des urzeit⸗ 
lichen ſtetigen Land- und Meereswechſels geweſen, 
nicht aber etwa eine Heraushebung ozeaniſchen Boden⸗ 
materials oder eine Abſenkung des kontinentalen 
Materials. Dieſe Lehre heißt die „Permanenz 
der Kontinente und Ozeane“, und man 
ſieht, daß dieſe erdgeſchichtliche Permanenz oder Dauer 
beider Kruſtenlagen durchaus beſtehen kann oder 
konnte, auch wenn ein ſehr weitgehender vorweltlicher 
Wechſel in der Ausdehnung der Meere, will ſagen der 
Meeresbedeckung auf Kontinentalflächen ſtatthatte. 
Auch dieſe Lehre fügt ſich durchaus in das „beruhigte“ 
geologiſche Weltbild der verfloſſenen Forſchungsepoche 
ein; es ſtatuiert ſozuſagen eine unbedingte Feſtigkeit 
der geologiſchen Verhältniſſe, iſt ein Symbol für den 
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bürgerlichen, auf ſtabile Weltzuſtände bedachten Geiſt 
des 19. Jahrhunderts, der ganz beſonders das angel- 
ſächſiſche Denken mit feinem immer mehr zur Ver⸗ 
feſtigung drängenden Weltgefühl auszeichnete. Auch 
unſere Wiſſenſchaft in Deutſchland iſt größtenteils 
dieſem Denkgefühl gefolgt, wenn ſie ſich auch nie zu 
der ſoeben formulierten extremen Permanenzlehre 
ganz bekennen wollte. Denn ihr gegenüber ſteht das 
bewußte und unbewußte Gefühl dafür, daß es in der 
Vorzeit gewaltige, auch kataſtrophale Umſetzungen auf 
der Erdoberfläche gab, die zu erfaſſen nun mehr und 
mehr in den Vordergrund der geologiſchen Problem— 
ſtellung tritt und einen neuen Zeitgeiſt, nicht nur auf 
rein wiſſenſchaftstheoretiſchem Gebiet, bedeutet. 


3. Entſtehung der Gebirge und Kontinente 


Der Schwereausgleich der Erdrinde, den wir im 
vorigen Abſchnitt kennenlernten, iſt nun während der 
erdgeſchichtlichen Zeiten immerfort geſtört worden. Iſt 
er auch im großen für den Geſamtkörper der Erde 
ſtets vorhanden, ſo fehlt es doch im einzelnen weit 
daran, daß er für jede Gegend, für jeden tektoniſchen 
Teil der Erdrinde ſelbſt jeweils völlig verwirklicht 
wäre. Immerfort iſt, wenn auch für das kurzfriſtige 
Leben der Völker meiſt unbemerkbar, der Mechanis⸗ 
mus der geologiſchen Umwandlungen und Umwäl⸗ 
zungen im Gange, und gelegentlich kann man das auch 
an Tagesereigniſſen beobachten. So ſpüren wir die 
Erdbeben und erfahren dabei, daß Länderteile gegen- 
einander bewegt und verſchoben werden. Wir meſſen 
die Schwerezuſtände am Rand von Hochgebirgen und 
beobachten, wie im Lauf der Jahrzehnte ſich da Ver- 


ſchiebungen geltend machen. Wir ſchlagen in die Ufer- 
ränder Skandinaviens Beobachtungsmarken ein und 
ſehen, daß ſich in einem Jahrhundert die Küſte merk⸗ 
lich gehoben hat. Da auch die Lage des Pols periodiſch 
ſchwankt, mithin, wenn auch nur minimal, die Geſtalt 
der Erde ſelbſt ſich in wechſelnder Krümmung biegt, 
ſo mögen dies alles Anzeichen dafür ſein, daß ſich das 
erdgeſchichtliche Geſchehen noch fortſetzt, freilich ſeit 
unſerer Kulturmenſchenzeit weſentlich gemindert und 
gehemmt, aber vielleicht nur deshalb, um ſpäterhin 
wieder zu größeren Ausſchlägen zu gelangen. 

In einer Tiefe von rund 60 km nun iſt die Zone 
des Übergangs aus dem feſten Geſteinszuſtand in einen 


latent flüſſigen. Dies will, wie ſchon S. 24 kurz aus⸗ 


einandergeſetzt, beſagen, daß zwar die Geſteine auch dort 
bei dem ungeheueren Belaſtungs- und Schweredruck 
feſt ſind, aber dennoch in einem Zuſtand, der ſie in 
Bewegung kommen läßt, ſobald der Druck nach oben 
oder unten oder ſeitwärts gemindert oder aufgehoben 
wird. In dieſer Tiefenzone und wohl auch darunter 
entſtehen nun immerzu Umſetzungen der Stoffe; es 
gibt Temperaturveränderungen, ſei es durch örtliche 
Abkühlung und Ausſtrahlung, ſei es durch radioaktive 
Vorgänge, ſei es durch Maſſenverminderung infolge 
vulkaniſcher Ausleerungen nach der Oberfläche hin. 
Dies iſt die „aktive Magma- und Fließ 
zo nel, und fie iſt nun der Herd für die Entſtehung 
der Gebirge und Kontinente. Gerade dort, wo ein 
Kontinentalblock an die tiefere ozeaniſche Geſteinslage 
grenzt, tritt dieſe latente Bewegungszone aus, und 
gerade deshalb ſind die Kontinentalränder beſonders 
bewegliche Teile der Erdrinde. Sie ſind ununter— 
brochen Senkungen oder Hebungen, Brüchen oder 
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Abbiegungen ausgeſetzt, ebenſo wie dort auch vorzugs— 
weiſe die ſtärkſten vulkaniſchen Tiefenausbrüche er 
folgen und die ſchwerſten Erdbeben. Es ſind alſo die 
Kontinentalränder Zonen gewaltigſter Störungsmög⸗ 
lichkeiten, und es iſt bezeichnend, daß auch die tiefſten 


Abſenkungen der Ozeane, die Tiefſeegräben, 


gerade in der Nähe der Kontinentalränder, nicht etwa 
von dieſen am entfernteſten liegen. Findet man ſie 
aber draußen im Ozean, ſo zeigt ſich jedesmal, daß dies 
die Nachbarſchaft eines verſunkenen Kontinental⸗ 
gebietes iſt. 5 
Tiefſeegräben nun ſind gewaltigſte Störungsgebiete 
des Ozeanbodens. Es ſind ſehr ſchmale Zonen größter 
Tiefe, bis 10 km, gewaltige Einbruchslinien der 
Erde, wo ſowohl ſtarke Erdbebentätigkeit als auch 
Vulkanismus herrſcht. Hier liegt leichtes Material 
in große Tiefen verſenkt, und ſo ſind die Tiefſeegräben 
ein unmittelbarer Beweis dafür, daß entgegen der 
Lehre von der Permanenz der Kontinente und Ozeane 
wirklich Abſenkungen von leichterem Kruſtenmaterial 
zu ozeaniſcher Tiefe vor ſich gehen konnte. Wir haben 
alſo mit großen Abſenkungen zu rechnen, 
die ſich auch im Lauf der früheren Erdgeſchichte voll- 
zogen haben konnten, und können dieſe Anſchauung 
auch bekräftigen durch die Erfahrungen über Falten- 
gebirgsbildung, die nun ihrerſeits im Zuſammenhang 
mit dem Werden der Kontinente und der Ausgeftal- 
tung der Tiefſee ſteht. . 
Jedes Faltengebirge iſt ein Streifen 
ſtark geſtörte Erdkruſte (Abb. 3). Während normaler» 
weiſe die Schichtungen der Erdrinde mehr oder weni. 
ger waagrecht liegen, ſind die Schichtungen in den 
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Faltengebirgskörpern ſtark bewegt worden und in allen 
möglichen Bewegungsbildern erſtarrt. Da meiſtens 
die Faltengebirge alpinen Charakter haben, fo ver⸗ 
bindet man den Begriff Faltengebirge meiſtens ohne 
weiteres mit dem eines alpinen Streifens der Erde. 
Da fie durch die Zuſammenſtauchung und Faltung 
ihrer Schichtmaſſen nicht nur einen geſtörten, ſondern 


auch ihrer ehemaligen ungeſtörten Flächenausdehnung 


gegenüber verkürzten, quer zuſammengedrängten 


Kruſtenteil bedeuten, fo lag es nahe, ihre Entſtehung 


eben wieder (S. 23) durch die Abkühlung des Erd— 
innern, die daraufhin erfolgende Senkung von Ge— 
wölbeteilen und dadurch ſeitwärts entſtehende Auf- 
preſſung ſchwacher Stellen zu erklären. Aber je mehr 
man den Bau alpiner Gebirge kennenlernte, um ſo 
weniger entſprach ihr Bild dem einer einfach zu⸗ 
ſammengepreßten Schichtmaſſe; vielmehr erkannte 
man, daß Fließbewegungen des Untergrundes, wie auch 
früher oder ſpäter auftretende Hebungen oder Sen⸗ 
kungen, einen Alpenkörper ſchaffen. 

Am Anfang der geologiſchen Forſchungszeit, Ende 
des 18. und zu Beginn des 19. Jahrhunderts, glaubte 
man, vulkaniſche Ausbruchsmaſſen ſeien die Schöpfer 
des Alpenkörpers, und man ſah die eigentümlich um⸗ 
gewandelten, vulkaniſchen Geſteinen ſehr ähnlichen 
zentralalpinen Maſſen als jene ausgebrochenen, nun 
erſtarrten Magmata an, die gewiſſermaßen die ehe⸗ 
mals flach liegenden kalkalpinen Schichtmaſſen nord⸗ 
und ſüdwärts zur Seite gedrängt und dabei aufge⸗ 
richtet und gefaltet hätten. Heute weiß man, daß 
vulkaniſche Ausbrüche bei der Alpenbildung eine ſehr 
untergeordnete Rolle ſpielen, auch bei dem gewaltigſten 
alpinen Gebirge der Erde, dem Himalaja, während 
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dagegen die ſüdamerikaniſchen Anden ſehr ſtark von 
erſtarrten vulkaniſchen Maſſen durchſetzt ſind. Es ge⸗ 
hört alſo der ausbrechende Vulkanismus nicht unbe- 
dingt zum Weſen eines Falten- oder Alpengebirges. 
Aber in anderem Sinn ſpielt er dabei doch eine ent- 
ſcheidende Rolle, und eben wie dies geſchieht, bringt 
uns der Löſung des Gebirgsbildungsrätſels näher. 
Die Geſteine der Alpen, und zwar weſentlich die 
der Kalkalpen, ſind urſprüngliche Meeresablagerungen. 
Im ungefalteten Zuſtand waren fie, als Repräſen⸗ 
tanten langer vorweltlicher Erdzeitalter, mindeſtens 
10 bis 12 km mächtig. Dieſe Mächtigkeit, oder wenn 
man fie ſich noch in der ehemaligen Übereinander⸗ 
lagerung ausgebreitet denkt: die Höhe bzw. Dicke 
dieſes Schichtpaketes entſpräche alſo den Vertikal— 
dimenſionen der heutigen Tiefſee. Mit anderen Wor- 
ten: wenn dieſe Schichtmaſſen einmal in einem Meer 
nach und nach übereinander abgelagert wurden, ſo 
müßte dieſes Meer mindeſtens 10 km tief geweſen 
ſein, denn über dem Meeresſpiegel konnte ſich ja nichts 
ablagern. Es müßten alſo die unterſten, älteſten 
Schichten ſolche von Tiefſeecharakter ſein und die 
oberſten, jüngſten ſolchen aus einem Flachmeer ent- 
ſprechen. Dem widerſprechen nun alle tatſächlichen 
Befunde. Denn auch die älteften, die zuunterſt abge- 
lagerten Schichtmaſſen ſind ſolche eines Flachmeeres 
von nur wenigen hundert Metern Tiefe geweſen, und 
alle ſpäteren ebenfalls. Stets wurden fie auch in Land⸗ 
nähe abgelagert, ja zuweilen ſind ſie unterbrochen, das 
will fagen: der Meeresboden trat ſogar vorübergehend 
heraus, das Meerwaſſer verlief ſich, bis es wiederkam 
und die Schichtauflagerung dann unter Waſſer von 
neuem begann. Man kann alſo unmittelbar nach- 
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weifen, daß die ganze gewaltige alpine Schichtmaſſe 
ſich in einem Flachmeer abgelagert hat. 

Wie iſt das zu verſtehen, wo fie doch gut 10 km dick 
war? Nur fo, daß ſich jeweils der Meeresboden durch⸗ 
ſchnittlich um ſoviel abſenkte, als von den umliegenden 
Ländern in dieſes alpine Meer Sedimentmaterialien 
eingeſchüttet wurden. Es mag bald der Meeresboden 
dabei kurzfriſtig ſtehengeblieben ſein, bald mag er ſich 
etwas raſcher oder zu langſam geſenkt haben — genug, 
es war im ganzen doch ſo, daß im Lauf der Epochen 
eine gewaltige Senkung nach Maßgabe des einge- 
ſchütteten Materials vor ſich ging und daß auf dieſe 
Weiſe ſich ein 10 km dickes Schichtpaket ſchließlich 
abgelagert haben konnte, ohne daß jemals etwas 
anderes als ein Flachmeer in der ehemaligen alpinen 
Zone beſtand. Man ſieht nun auch hier wieder, daß 
man nicht jedes Meer einem anderen Meer gleichſetzen 
darf; ſondern, wie wir oben ſchon (S. 29) den Unter- 
ſchied zwiſchen echtem Ozean und Epikontinentalmeer 
uns klarmachen konnten, ſo gewinnen wir hier einen 
neuen Meeresbegriff hinzu: den des ſtetigen Senkungs⸗ 
meeres, mit einem fachmänniſchen Ausdruck Geo⸗ 
ſynklinalmeer genannt. 

Die Geoſynklinalmeere haben nun verſchiedene 
beſtimmte Eigenſchaften, nach denen wir ſie näher 
kennzeichnen können. Nicht nur, daß ſie ſich im 
ganzen ſtetig durch lange Weltzeitalter hindurch ab- 
ſenkten; ſie ſtanden auch in einer gewiſſen Gegen— 
ſätzlichkeit dieſer ihrer Meeresbedeckung und Beweg— 
lichkeit zu umliegenden, damals kontinentalen Ge- 
bieten. Denn wenn ſie ſich beſonders deutlich ver— 
tieften, alſo viel Meerwaſſer an ſich zogen, trat dieſes 
von den umliegenden Kontinentalteilen zurück. Es 
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fand alſo ein gewiſſes gegenfeitiges Wechſelſpiel ſtatt, 
wenn umgekehrt wieder mit Verflachung der Geoſyn— 
klinalmeere ſich das ſo verdrängte Waſſer über die 


umliegenden feſten Kontinentalgebiete ergoß. Dies iſt 


einer der Urſachenfäden für den erdgeſchichtlichen 
Wechſel von Feſtland und Meeresbedeckung für be— 
ſtimmte Gegenden, ohne daß damit geſagt wäre, daß 
nicht auch andere Urſachen den Land- und Meeres- 
wechſel herbeigeführt haben, wie etwa Polverlage— 
rungen oder innerirdiſch bedingte ſonſtige Hebungs⸗ 
und Senkungsvorgänge, von möglichen kosmiſchen 
Einwirkungen ganz zu ſchweigen. 

Stellt man ſich nun vor, daß heute ein Alpen⸗ 
gebirge ein Erdrindenſtreifen iſt, der etwa 10 km 
nach oben in die Lüfte ragen kann, und vergleicht man 
damit die ehemalige frühere Abſenkung des alpinen 
Streifens als Meeresboden in ebenſo große Tiefen, 
ſo haben wir in jedem Faltengebirge in der Tat jene 
Art Erdrindenſtück vor uns, das nach ſeiner ganzen 
Geſchichte und Urgeſchichte das Allerbeweglichſte mit 
extremſten Ausſchlägen war, was die Erde je zeigte. 
Dieſe gewaltigen gegenſätzlichen Bewegungen, deren 
Geſamtheit man erſt Gebirgsbildung (Dre 
geneſis, griechiſch: öros, Berg) nennt, ſind nun ganz 
offenkundig durch Wirkungen des tieferen Unter 
grundes, alſo der beweglichen Fließzone der Tiefe auf— 
zufaſſen. In dieſem Untergrund müſſen an der Stelle, 
wo ſich ſpäter alpine Gebirge zeigten, daher ſchon von 
Urzeiten her beſondere Umſtände geherrſcht haben, 
welche gerade dieſe Zonen vorherbeſtimmten zu einem 
ſo langfriſtigen Atemzug nach unten, dann nach oben, 
deſſen Ergebnis ſtets ein Alpengebirge war (Abb. 3). 

Nun verſteht man auch, weshalb ſprödes Geſtein 
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Abb. 3. Schema zur Erläuterung der geſamten Gebirgsbildung 
(Drogeneſe). Zuerſt Senkung und Sedimentanhäufung, dann 
Hebung und Faltung durch Tiefenträfte, die ſich teilweiſe vulkaniſch 
äußern; dann Abtragung und Freilegung der zuvor unſichtbaren 
Tiefenzone. (Aus Sieberg.) 


wie das der Erdrinde in ſo wundervolle Falten ge— 
legt werden konnte, wie die alpinen Maſſive ſie ſtetig 
zeigen, gerade als ob dieſe Geſteine ehedem weich und 
plaſtiſch geweſen wären. Das waren ſie in der Tat 
auch. Aber ſie ſind nicht etwa ſchon gefaltet worden, 
als ſie eben erſt abgelagerte Meeresſedimente waren; 
ſondern ſie waren längſt verhärtet, als ſie Schritt um 
Schritt in die große Tiefe gerückt wurden. Je tiefer 
fie ſanken, um fo mehr machte ſich auch die höhere Erd⸗ 
wärme der Fließzone geltend. Sie wurden ſelbſt ein 
Beſtandteil der Fließzone, wurden in dieſem Zuſtand 
in eine „latente Plaſtizität“ verſetzt (S. 32), in der 
ſie dann durch Senkung und nachherige Hebung, alſo 
durch innerirdiſche Bewegungen in ſo wunderbare 
Falten gelegt werden konnten, wie fie jedes Alpen- 
gebirge natürlicherweiſe zeigt. Erſt nachdem ſie ſo in 
der Tiefe gefaltet waren, ſind ſie dann ſpäter als 
Geſamtmaſſe herausgehoben und zu einem äußerlich 
ſichtbaren „Hochgebirge“ geworden. Die nach außen 
heraustretende, alſo im orographiſchen Sinn die eigent- 
liche Gebirgsbildung, die Hebung allein, iſt daher nicht 
ſelbſt der weſentliche, ſondern nur der letzte, der 
Schlußakt des geſamten Gebirgsentſtehungsvorganges, 
der ſich durch lange Erdepochen erſtreckte und nur zu⸗ 
letzt als herausragendes Hochgebirge erſcheint. 
Dies kann nun noch weiter gehen. Denkt man ſich 


den herausragenden Teil eines Faltengebirges durch 


die Verwitterung und den Waſſerkreislauf im Lauf 
von einigen Erdzeitaltern wieder abgetragen und 
wieder zu einem Flachland geworden, während ſeine 
gefalteten Stumpfwurzeln noch im Boden ſtecken; 
denkt man ſich weiter nun ein Meer wieder herein— 
tretend und über der abradierten Maſſe neue Schichten 
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waagrecht ablagernd; denkt man ſich ferner, daß dieſes 
geſamte alpine und nun mit waagrechten Schichten 
überdeckte Erdgebiet ſpäterhin insgeſamt wieder ger 
hoben, aber nicht noch einmal gefaltet wird, ſo erhalten 
wir das nebenſtehende Schichtungsbild (Abb. 4). Wird 


Abb. 4. Arſprüngliches Faltengebirgsſtück, dann abgetragen und 
von jüngeren Schichten waagrecht bedeckt, wieder zerſchnitten und 
nun hochgebirgsartige Wandbildung zeigend. Das Stück gehörte zu 
den Alpen des Erdaltertums. Saaletal Thüringen. (Aus Walther.) 


nun ein ſolcher herausgehobener Klotz, in dem ſowohl 
Faltungen älterer Zeit von Hochgebirgscharakter ſtek— 
ken als auch jüngere Aufſchichtungen in ungefaltetem 
Zuſtand, neuerdings von den Atmoſphärilien abge- 
tragen und zerſchnitten, ſo kann das Bergbild eines 
Falten⸗ und Hochgebirges noch einmal erſcheinen, und 
doch iſt es, wie man ſieht, nicht mehr ein urfprüng- 
liches Faltengebirge, ſondern ſozuſagen ein wieder aus 
ſeiner Leiche belebtes, wie man in der Geologenſprache 
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wohl auch ſagt: ein poſthumes Falten- 
gebirge (Abb. 4). 

Wir haben nun in vielen Ländern der Erde, wo 
man heute gar nichts mehr von eigentlichen Alpen 
wahrnimmt, wo alſo entweder nur Mittelgebirge oder 
nur Hügel⸗ und Flachland liegt, durch die Erfor- 
ſchung der Erdrinde feſtgeſtellt, daß ehemals alpine 
Faltungen viel weiter ausgedehnt waren und ganz 
andere Länder betroffen hatten als etwa heutzutage; 
ja, daß es überhaupt gar kein Kontinentalſtück gibt, 
das nicht zu irgendeiner früheren Zeit einmal gefaltet 
worden wäre. Überlegen wir nun, was wir über die 
Geſchichte eines Faltengebirges oben auseinander- 
ſetzten, ſo kommen wir zu dem Schluß, daß die Ent⸗ 
ſtehung von Kontinenten dadurch ge— 
ſchieht, daß zuerſt bewegliche Meere entſtanden, ſich 
mit Sedimentmaterial füllten, dann ſich zu Gebirgs- 
maſſen oder ⸗ſtreifen falteten, dann wieder abgetragen 
wurden, aber mit ihren Stümpfen von da ab ſelbſt 
Kontinentalblöcke bildeten. Mit anderen Worten: 
Kontinentaltafeln haben ſich durch Gebirgsſtauchung 
nach und nach dadurch gebildet, daß ſich ſtreifenförmig, 
in einzelnen Epochen beſonderer Unruhe der Erde 
immer wieder neue Faltungsmaſſen anlagerten, wo 
zuvor Meere beſtanden hatten. 

Wir haben in der Erdgeſchichte mehrere ſehr deut— 
liche Faltengebirgsbildungszeiten, die beſonders mar- 
kant find, aber ſich auch mehr oder weniger ſtark durch 
andere Erdepochen hindurchzogen; wie überhaupt die 
gebirgsbildende und damit kontinentbildende Kraft 
nie ganz erloſchen iſt, ſich aber zeitweiſe zu großer 
Stärke ſteigerte. In der archäiſchen Epoche lag die 
erſte; ſie beſteht wohl aus mehreren Hauptzeiten, doch 
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Abb. 5. Darſtellung des allmählichen Aufbaues von Europa, von N 
nach 8 vorſchreitend. Areuropa als Ergebnis älteſter (archaiſcher) 
Faltung, Paläveuropa als Teilfaltung der Silurzeit (kaledoniſche 
Faltung); dann die der Karbonzeit, Meſoeuropa aufbauend; end⸗ 
lich die alpine der Tertiärzeit. Das Mittelmeer iſt ein alter Reſt 
des alpinen Meeres, vermutlich mit künftiger Faltung. (Aus Stille.) 


laſſen ſich dieſe noch nicht gut auseinanderhalten. 
Jedenfalls verdanken dieſen archäiſchen Faltungen 
unſere jetzigen Kontinente ihre Uranlage, ſozuſagen 
den Kern, um den herum ſich ſpäter neue, jüngere 
Gebirgsfaltungen legten und fo die Kontinente ver- 
größerten. Dann kam in der Silurepoche eine neue, 
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die „kaledoniſche Faltung“, ſo genannt, weil ſie in 
Schottland und Weſtirland zuerſt beobachtet wurde, 
ehe man ſie auch in anderen Teilen der Erde fand. In 
Europa wurde durch ſie dem Urkontinent das ſkandi⸗ 
naviſch⸗ſchottiſch iriſche Gebiet etwa angegliedert. In 
der Steinkohlenzeit kam eine ſehr ſtarke, weltum⸗ 
ſpannende Gebirgsfaltung, die ſich in allen Teilen 


der Erde geltend machte und dabei die Hauptmaſſe 


auch unſeres Kontinentalgebietes in Europa ſchuf. Zu- 
letzt, in der Tertiärzeit, trat die alpine Hauptepoche 
ein, durch die ſich im weſentlichen die jetzigen Hoch- 
gebirge aufſtauten und unſeren Kontinenten ihre Voll⸗ 
endung gaben. Wie die Kontinentalbildung auf dieſe 
Weiſe entſtanden iſt, geht aus dem beigegebenen Kärt- 
chen (Abb. 5) für Europa hervor. Da der Gebirgs- 
faltungsprozeß in jüngeren erdgeſchichtlichen Zeiten 
ſich auf der Nordhalbkugel beſonders ſtark auswirkte, 
ſo ſammelten ſich dort die Kontinentalmaſſen nach und 
nach an, gewannen große Feſtigkeit, ſo daß das Meer 
kaum noch von ihnen Beſitz ergriff, während auf der 
Südhalbkugel demgegenüber große Senkungen ein⸗ 
traten, die insgeſamt nun jenes charakteriſtiſche 
Bild ſchufen, das jeder Globus zeigt: eine nördliche 
Land- und eine ſüdliche Waſſerhalbkugel. 


4. Vorweltkontinente und Tiefſee 


Wenn, wie wir im vorigen Abſchnitt geſehen haben, 
Gebirgsfaltungen ein neues Kontinentalgebiet auf⸗ 
bauen, ein vorherbeſtehendes durch Anſchweißen er— 
weitern, ſo iſt in dem betreffenden Erdrindengebiet 
etwas vor ſich gegangen, was gewiſſermaßen unwider- 
ruflich iſt und dem Antlitz der Erde einen neuen Zug 
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aufgeprägt hat. Denn von dieſem Augenblick an vers 
hält ſich der kontinentale Streifen anders, als er ſich 
zuvor im voralpinen Zuſtand verhielt. Er iſt nun 
nicht mehr in dem früheren Sinn beweglich, ſo daß 
er ſich ſtetig und epochenlang zu einem Geoſynklinal⸗ 
meer abſenken könnte. Wenn er ſich ſenkt, ſo geſchieht 
es bruchſtückweiſe, er zerbricht dabei; an den Zer- 


brechungsſpalten treten wohl hin und wieder auch vul⸗ 


kaniſche Maſſen aus, aber er bleibt widerſtandsfähig 
gegen Faltungen, die etwa ſpäter aus einem weiteren 
Umkreis her auf ihn andrängen, wenn ſich draußen 
ein neues Faltengebirge aus dem Meer erhebt. Ein 
ſolcher Kontinentalblock wird zwar auch weiterhin noch 
oftmals von Meeresfluten heimgeſucht, aber dieſe 
Meeresbedeckung iſt dann nur vorübergehend, iſt nur 
flach, ſozuſagen nur ein Aufguß, nicht mehr jene 
intenſive, beharrliche Meeresbildung, wie ſie zuvor das 
orogenetiſche Geoſynklinalmeer bei feiner erſten Ab- 
ſenkung hatte (S. 36). 

Man nennt den Vorgang, daß aus hebenden und 
faltenden Vorgängen ein kontinentales Gebiet wird, 
den Übergang aus dem Orogen (S. 37) in das 
Kratogen (griechiſch: kratös, feſt). So wenig nun 
heute ein über kontinentalen Schelfflächen (S. 30) 
ſtehendes Flachmeer dasſelbe iſt wie das über der 
ſchweren Tiefenkruſte ſtehende Ozeanwaſſer, ſo wenig 
iſt in der Vorwelt ein über Kratogen geflutetes Meer- 
waſſer dasſelbe wie ein offenes Geoſynklinalmeer ge⸗ 
weſen. Zugleich aber iſt nun ein Drittes zu unter⸗ 
ſcheiden. Wenn durch die mehrmalige Zufammen- 
faltung der Erdrinde im Lauf der Zeiten das kon— 
tinentale Kruſtenelement ſich verſtärkt, verdickt, ver- 
ſteift hat, ſo muß es ſich damit immer ſtärker vom 


ozeaniſchen Kruſtenteil abgeſondert haben. Es muß 
alſo früher das, was wir heute Schelf nennen und 
was, wie wir ſahen, jetzt nur ein verhältnismäßig 
ſchmales, das Kontinentalgebiet vom Ozeaniſchen tren— 
nendes Geſimſe (S. 29) ift, in früheren erdgeſchicht⸗ 
lichen Epochen, als noch wenig nur gefaltet war, weſent⸗ 
lich ausgedehnter, breiter geweſen ſein. Während heute 
nur ein ganz ſchmales Band als Geſimsrand oder 
Schelf ſich untermeeriſch um die Kontinente herum⸗ 
zieht und darauf bis zu einer durchſchnittlichen Tiefe 
von 200 m die Flachmeere ſtehen, dann aber am 
Schelfrand ein verhältnismäßig ſehr raſches Abſinken 
zu den großen, mehrere tauſend Meter betragenden 
ozeaniſchen Tiefen vor ſich geht, war es in frühe⸗ 
ren erdgeſchichtlichen Epochen ſo, daß die flachen 
Zwiſchenmeere viel ausgedehnter waren und 
daß ſich erſt allmählich ein ſchrofferes gegenſeitiges 
Sichabſetzen der Ozeantiefen und der Kontinental- 
blöcke herausbildete, wie es die hypſographiſche Kurve 
auf S. 27 zeigt und das ſich immer mehr im 
Lauf der Epochen verſtärkt. Dieſer Vorgang ſteht in 
unverkennbarem Zuſammenhang mit der Falten⸗ 
gebirgsbildung, die in allen Zeiten der Erdgeſchichte 
vorhanden, in einzelnen Epochen aber beſonders ge⸗ 
ſteigert war. Jedesmal nach einer ſolchen aus den 
Meeren hervorgegangenen Faltengebirgsbildung hatte 
ſich das kontinentale Kruſtenelement der Erdober— 
fläche verſtärkt. Von da ab wurden die an ältere 
Kontinentalkerne herangefalteten Meeresablagerungen 
ſozuſagen mit angeſchweißt, und nun trat zwar noch 
wechſelweiſe das Meer herein und überdeckte Teile 
der Kontinente, aber nie mehr mit ſolcher Tiefe und 
Dauerhaftigkeit wie zuvor, als die gefalteten Kruften- 
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ftreifen ſelbſt erſt als Ablagerungen in Meeresſenken 
entſtanden waren. 

Mehr und mehr wurde durch dieſe Vorgänge das 
Kontinentale vom Ozeaniſchen abgeſetzt; es verſchwan⸗ 
den die Zwiſchenmeere, bis ſie ſich zuletzt mit der 
tertiärzeitlichen Gebirgsbildung ſo eingeengt hatten, 
daß nun die Tief ſee im heutigen Sinn, in ihrer 
extremen Ausbildung, entſtand. Dies hinwiederum 
ging Hand in Hand mit dem Verſchwinden der früher 
fo ausgedehnten Kontinentalflächen, und was dieſe in 
räumlicher Fläche an Verbreitung verloren, gewannen 
ſie an Höhe und Standfeſtigkeit gegenüber dem Meer 
bzw. den Ozeantiefen. ö 

Zugleich ergibt fih aus dieſen Überlegungen, daß 
die jenſeits des Kontinentalrandes liegenden großen, 
über ſchwerem Kruſtenmaterial liegenden (abyſſiſchen) 
Tiefen, insbeſondere die S. 33 erwähnten Tiefſee⸗ 
gräben, erſt allmählich und zwar verhältnismäßig ſpät 
in der Erdgeſchichte entſtanden ſind. Vor allem darf 
man annehmen, daß gerade die letzte große alpine 
Faltung, welcher die heutigen Hochgebirge hauptſäch⸗ 
lich ihre Entſtehung verdanken, ſozuſagen das Letzte 
und Entſcheidende dazu beigetragen hat, daß ſich 
jene ſchroff gegenſätzlichen Verhältniſſe herausbilde⸗ 
ten, die wir oben (S. 26) in dem Schema Abb. 1 
gekennzeichnet haben. Das wäre mit der Tertiärzeit 
eingetreten, und es iſt, nebenbei bemerkt, deshalb be- 
ſonders vielſagend, wenn ſehr viele heutige Tieffee- 
tiere zu Typen gehören, die noch im Erdmittelalter 
bis gegen die Schwelle der Tertiärzeit hin in den 
Flachſeegebieten lebten und ſich erſt von da an in die 
großen ozeaniſchen Tiefen zurückgezogen haben, ver⸗ 
mutlich deshalb, weil ſie erſt damals mit hinunter⸗ 
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genommen wurden, als dieſe Tiefſee jo extrem ſich 
vollendete. Wir müſſen annehmen, daß dieſer Vorgang 
der Tiefſeebildung noch nicht vollendet iſt und daß die 
Ozeangräben gerade jene Gebilde ſind, welche ganz 
zuletzt und vielleicht heute noch entſtehen. Damit iſt 
aber die Frage nicht erſchöpft. 

Wir ſprachen oben (S. 30) vom Problem der 
Permanenz der Kontinente und Ozeane und ſehen nun 
hier eine ganz andere Art der Löſung dieſer Frage auf- 
getan. Durch eine große Zahl von Tatſachen ſind wir 
zu der Annahme gezwungen, daß in früheren erd- 
geſchichtlichen Epochen größere transozeaniſche 
Landzuſammenhänge zwiſchen Kontinenten 
beſtanden, die heute mehr oder weniger weit durch 
abyſſiſche Tiefen voneinander getrennt liegen; min- 
deſtens aber haben wir Anzeichen dafür, daß viele der 
heutigen Kontinente ehedem viel ausgedehnter waren 
als heute, was eben unſerer Lehre von der allmählichen 
Zuſammenfaltung des Kontinentalen und ſeiner 
ſchrofferen Abgrenzung gegen das Ozeaniſche entſpricht. 
Insbeſondere im Erdaltertum beſtand auf der Süd⸗ 
halbkugel ein innigerer Zuſammenhang zwiſchen 
Auſtralien, Indien, Madagaskar, Süd-, Mittelafrika 
und Südamerika. Auch die dazwiſchenliegenden 
Ozeanflächen, der Indik und der ſüdliche Atlantik, 
waren in dieſen Länderkomplex mit einbezogen. Es 
muß ſomit der heutige Ozeanboden zeitweiſe Land— 
gebiet geweſen ſein. Die Beweiſe ſind zahlreich. So 
brechen beſtimmte Landformationen, die in den ge⸗ 
nannten heutigen Kontinentalreſten aus älterer Zeit 
anſtehen, plötzlich am Rand der Ozeane ab, haben ſich 
aber ehemals weiter hinaus fortgeſetzt. Tiergeogra⸗ 
phiſche Tatſachen, wie die heutige Verbreitung von 
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Süßwaſſerkrebſen und »mufcheln auf den Südkon— 
tinenten oder die Verteilung ehemaliger Flachwaſſer⸗ 
tiere in den Meeresabſätzen des Erdaltertums und 
Erdmittelalters, zwingen zu dem beſagten Schluß 
ehemaliger größerer Landzuſammenhänge. Auf der 
Nordhalbkugel lag früh ſchon ein großer nordatlan⸗ 
tiſcher Kontinent, der Kanada, Grönland, Teile des 
Polargebietes ſowie Finnland — Skandinavien um— 
faßte. Auch das Südpolargebiet ſcheint teilweiſe in 
jenen erſtbeſchriebenen großen Südkontinent einbe⸗ 
zogen geweſen zu ſein. Man kann über die einſtige 
Ausdehnung, beſonders der transozeaniſchen Teile, 
wohl ſtreiten, Tatſache iſt aber, daß die Zuſammen⸗ 
hänge beſtanden. 


Fragt man ſich nun, welcher Art die Verbindung 


war und wie ſie ſpäter gelöſt wurde, ſo ſtehen ſich im 
weſentlichen zwei Theorien gegenüber. Die eine ſpricht 
davon, daß die heutigen ozeaniſchen Teile niederge- 
brochen ſeien und nun Ozeanboden bilden. In Afrika 
ſetzt ſich beiſpielsweiſe der Atlas untermeeriſch in den 
Ozean hinein fort und tritt in den Kanariſchen Inſeln 
wieder etwas hervor; das Flußtal des Kongo ſetzt ſich 
untermeeriſch noch 1800 km weftwärts als Rinne 
in den Ozeanboden fort, bis zu einer Tiefe von 2 km. 
Das würde für ſtarkes Abbrechen der ehemaligen 
Landmaſſen ſprechen. Dem ſteht die Wegenerſche Ver⸗ 
ſchiebungslehre gegenüber, derzufolge die heute ge⸗ 
trennten Landflächen ehedem auseinandergedriftet 
ſeien, fo daß ſich die Landflächen nicht quantitativ ver- 
mindert, ſondern nur ihre gegenſeitige Lage geändert 
hätten. 

Man darf ſich, wenn man dieſe Fragen würdigen 
und ihre mögliche Löſung anſtreben will, nicht ein— 
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ſeitig auf dieſe oder jene Anſchauung feſtlegen. 


Wenn ehemals die Kontinente ſo ausgedehnt waren, 
daß ſie breit zuſammenhingen, was alſo heißt, daß 
heutiger Ozeanboden einmal hoch lag, ſo ſteht dem das 
oben (S. 24) behandelte Geſetz der Iſoſtaſie entgegen. 
Wer dieſes auch für die früheren Vorweltepochen 
gelten laſſen will, wie es heute gilt, der wird mit der 
angelſächſiſchen Schule auf eine Permanenz der Kon⸗ 
tinente und Ozeane ſchwören und es nicht annehmen 
wollen, daß jemals obenliegendes kontinentales Ge- 
biet ſich bis zu abyſſiſcher Tiefe hätte abſenken können. 
Indeſſen erkannten wir bereits, daß in dieſer, doch 
erſt aus den Jetztweltzuſtänden entnommenen ſchroffen 
Form die Iſoſtaſie und damit der Gegenſatz zwiſchen 
kontinentaler und ozeaniſcher Kruſte ehedem noch nicht 
im gleichen Maße exiſtierte, ſondern ſich erſt im Lauf 
der Zeit herausgebildet habe. Iſt alſo wohl unter den 
heutigen geophyſiſchen Verhältniſſen und bei dem 
jetzigen ſchon ſehr gegenſätzlich gewordenen Aufbau der 
Erdrinde eine ſolche Abſenkung von Kontinental- 
material nicht mehr wahrſcheinlich, ſo iſt ſie doch zu 
früheren Zeiten möglich geweſen, und mithin ſteht auch 
nichts im Wege anzunehmen, daß der ehemalige Zu- 
ſammenhang heute getrennter Kontinente dadurch ver- 
ſchwand, daß eben die Zwiſchenſtücke niedergebrochen 
oder nicht nur einfach niedergebrochen, ſondern durch 
die im vorigen Kapitel dargetane Zuſammenſtauchung 
des Kontinentalen allmählich und gleichzeitig auch 
auseinandergeſchoben worden ſind. 

Daß ſich die höheren Teile der Erdrinde waagrecht 
verſchieben können, iſt ja an ſich ſchon erwieſen durch 
die Faltengebirgsbildungen ſelbſt. Denn wenn, wie 
wir zeigten, ehedem geradliegende ausgedehnte Schicht⸗ 
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maſſen zuletzt auf einen engeren Raum als alpine 
Bildung zuſammengepreßt worden ſind, ſo muß ſich 
dabei eben notwendig Erdrinde waagrecht und zwar 
recht weitgehend verſchoben haben. Daher meint etwa 
Staub, daß die Alpengebirge ſelbſt oder ihre ehemals 
in Geoſynklinalmeeren gelagerten Schichtungen ge⸗ 
rade deshalb zuſammengefaltet worden ſeien, weil ſich 
alte Kontinentalmaſſen voneinander trennten und 
gegeneinander verſchoben, ſo wie es das Kärtchen 
(Abb. 6) zeigt. Dieſer Auffaſſung ſteht aber wohl die 
Tatſache gegenüber, daß die Gebirgsfaltung von der 
Tiefe her aus dem Untergrund der Geoſynklinalmeekes— 
tröge erfolgte (S. 36). Man ſieht alſo, daß man bei der 
Darlegung dieſer weitreichenden erdgeſchichtlichen 
Probleme unmöglich ſich heute ſchon für die eine oder 
andere Löſung entſcheiden kann, zumal es wahrſcheinlich 
iſt, daß nicht ein einziger derartiger Vorgang bei der 
Bildung und Umbildung der Kontinente und Meere 
beteiligt war, ſondern viele, die wir zum Teil wohl 
noch gar nicht kennen und die teils innerirdiſch, teils 
vielleicht auch kosmiſch (Polverlagerungen) bedingt 
ſein können. 

In dieſer Weiſe muß man auch der vielgenann⸗ 
ten Wegenerſchen Kontinentalverſchie⸗ 
bungslehre gegenübertreten als einem genialen 
Verſuch, ſonſt ungeklärte und widerſpruchsvolle Tat- 
ſachen zu erleuchten. Die Wegenerſche Theorie beſagt, 
daß ein großer Teil der heutigen Kontinentaltafeln 
gar nicht mehr an der Stelle liegt, wo er früher lag, 
ſondern daß ehemals zuſammenhängende Komplexe 
nach der Zerteilung auseinandergeſchwommen ſeien, 
ſo den ehemaligen breiten Verband der urweltlichen 
Kontinente gelöft hätten. Die heutige Trennung etwa 
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von Afrika und Südamerika, von Nordeuropa, Grön- 
land und Nordamerika, von Auſtralien, Südpolar⸗ 
land und Vorderindien ſei nicht durch etwaiges Nieder⸗ 
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Abb. 6. Schematiſche Darſtellung der Zerteilung und Wanderung 
des großen alten Südtontinentes, deſſen Teilſtücke (ſchwarz) ſich 
teilweiſe nach N gegen die alte Nordlandmaſſe (ichraffiert) beweg · 
ten und ſo ſcheinbar die jungen europäiſch⸗aſtatiſchen Alpenfalten 


ſchufen. (Aus Staub.) 


brechen der ehemals verbindenden Teile, ſondern ledig⸗ 
lich durch ein Abdriften der heute noch vorhandenen 
Teile voneinander zu erklären. So ſoll ſeinerzeit das 
geſamte Amerika an Afrika und Europa angegrenzt 
haben, dann aber im Verlauf der letzten großen Erd- 
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epoche, der Tertiärzeit, weſtwärts abgeſchwommen fein, 
woher es komme, daß die Grenzen beider Konfinen- 
talmaſſen genau ineinander paſſen, wenn man ſich 
die beiden Amerika mitſamt Grönland an die Alte 
Welt und Afrika herangeſchoben denkt. Ein Blick auf 
den Globus zeigt das Beſtechende jener Theorie, die 
auch noch durch anderweitige geologiſche und bio- 
geographiſche Erſcheinungen geſtützt wird. 

Wir ſahen vorhin, daß man ſich auch zur Erklärung 
der Alpenfaltungen der Kontinentalverſchiebungstheſe 
bediente (S. 50), und eine Anzahl anderer Tatſachen 
ſpricht auch für fie; fo etwa das derzeitige unver⸗ 


mittelte Abbrechen uralter einheitlicher Landablage⸗ 
rungen ſowohl an den ozeaniſchen Küſten Indiens 


wie Südafrikas und Südamerikas — Ablagerungen, 
die durchaus den Eindruck machen, als ſeien ſie ur⸗ 
ſprünglich in einem einheitlich zuſammenhängenden 
Gebiet abgeſetzt worden. Wenn ſie alſo heute an den 
Ozeanrändern wie abgeſchnitten endigen, ſich alſo ſo⸗ 
zuſagen dieſe ihre Bruchränder über die Ozeane hin 
wie zwei Angeſichter zukehren, ſo liegt es nahe, dies 
ſo zu deuten, daß ehemals die heute getrennten 
Maſſen aneinandergrenzten, alſo eine Einheit ge- 
weſen ſein können. Freilich, zwingend iſt ein ſolcher 
Schluß nicht, weil ja ebenſogut die einheitlichen 
Zwiſchenſtücke niedergebrochen ſein können, ohne daß 
ſich die jetzt noch übrigen kontinentalen Flächen irgend- 
wie verſchoben haben. 

Was die Möglichkeit der Verſchiebung kontinen⸗ 
taler Kruſtenteile überhaupt anlangt, ſo erſcheint ſie 
zwar dem Laien recht ſonderbar, aber ſie iſt geophyſika⸗ 
liſch an ſich wohl zu begründen. Wir ſahen im 
Abſchnitt 2, daß die Erdrinde nicht ein einheitliches 
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Ganzes iſt, ſondern aus zwei weſentlichen Gefteing- 
zonen beſteht, der ſchwereren ozeaniſchen und der leich— 
teren kontinentalen. Da in letzterer weſentlich Kiefel- 
ſäure⸗Aluminiumgeſteine enthalten ſind (chemiſche 
Bezeichnung Si-Al), in der ozeaniſchen weſentlich 
Kieſelſäure⸗Magneſiageſteine (chemiſche Bezeichnung 
Si-Ma), fo nennt man die erſtere kurzweg Sial, 
die letztere Si ma. Die erſtere hat etwa den Geſteins⸗ 
charakter von Gneiſen, die letztere von Baſalten. Nun 
ift ein Gneis ſehr brüchig; wenn man mit dem Hammer 
darauf ſchlägt, zerblättert er und zeigt ſich recht weich. 
Dagegen ſind baſaltiſche Geſteine ſpröde wie Glas, 
leiſten der Zertrümmerung ſtarken Widerſtand und 
zerſpringen in ſcharfeckige Stücke. Nun ſagten wir 
ſchon oben (S. 24), daß im planetariſchen Körper 
ſich die Begriffe Feſt und Flüſſig, Spröde und Zähe 
ganz anders geben als in den räumlich und mengen- 
mäßig eng begrenzten Beobachtungsmaterialien eines 
Laboratoriums. Wenn man beiſpielsweiſe Siegellack 
auf den Boden wirft, ſo zerſpringt er ſofort, dem 
Baſalt ähnlich in der Splitterungz er ftellt plötzlichem 
Eingriff großen Widerſtand entgegen. Legt man da⸗ 
gegen eine Siegellackſtange am Vorder- und Hinter⸗ 
ende je auf eine kleine Unterſtützung, fo daß die Länge 
der Stange frei ſchwebt, ſo wird ſie ſich nach kürzerer 
Friſt völlig bis zur Unterlage durchgebogen haben. 
Umgekehrt gibt etwas Wachs ſofort jedem Eingriff 
nach, aber eine ſelbſt große Wachsfigur behält jahr⸗ 
hundertelang ihre Form, während eine gleich große 
Siegellackfigur alsbald in ſich zuſammenſinken wird, 
als ob ſie weich geweſen wäre. Darauf beruht nun 
vergleichsweiſe die Möglichkeit, ſich das Wegſchwimmen 
von gneisartigen Kontinentalklötzen in dem ſpröden 
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baſaltiſchen ozeaniſchen Tiefengeſtein zu erklären. 


Denn wie Abb. 1, S. 26 zeigt, ſtecken die Kontinental— 
klötze, ähnlich wie Eisberge im Waſſer, noch bis zu 
etwa 120 km Tiefe in dem tieferen Sima. Dieſes 
iſt gegen plötzlichen Druck widerſtandsfähig; gegen 
lang anhaltenden, nicht allzu ſtarken Druck aber nach— 
giebig. Es weicht allmählich aus, wenn die an ſich zwar 
zerbrechlicheren, aber dafür zäheren Kontinental⸗ 


geſteine lange Epochen hindurch infolge irgendeines 


dauernd und in derſelben Richtung wirkenden Druckes 
ſich zu bewegen trachten. So etwa darf man es ſich vor- 
ſtellen, wie ein Eisberg im Waſſer ſeinen Platz wech— 
ſeln kann dadurch, daß das Waſſer ihm eben aus— 
weicht und hinter ihm ſich wieder ſchließt. Zudem muß 
man bedenken, daß in größerer Tiefe ſchon ſowohl das 


kontinentale Sial als auch das ozeaniſche Sima infolge 


der größeren Hitze und des dort herrſchenden Druckes 
latent plaſtiſch (S. 39) iſt, mithin erſt recht ſolch ein 
Platzaustauſch ſtattfinden kann. 

Die Wegenerſche Theorie iſt, wie alle wiſſenſchaft⸗ 
lichen Theorien, natürlich ebenſo ſtark beſtritten, wie ſie 
lebhaft beſtätigt iſt. Zu allen hier kurz angedeuteten 
geologiſchen, biogeographiſchen und geophyſikaliſchen 
Geſichtspunkten laſſen ſich Für- und Gegenbeweiſe bei⸗ 
bringen. Immerhin wird man nicht mehr in Abrede 
ſtellen können, daß es im Lauf der Erdgeſchichte Fon- 
tinentale Verſchiebungen gab, wenn auch nicht in der 
von Wegener ſelbſt zuerſt angenommenen ſchematiſch 
ausgedehnten Form; man ſpricht daher heute vor- 
ſichtigerweiſe von Kontinentverſchiebungen (Epeiro- 
phoreſe) überhaupt, nicht mehr gerade in der ſpeziellen 
Form der Wegenerſchen Theorie. Der Gedanke iſt 


. Übrigens auch ſchon von amerikaniſchen Geophyſikern 
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(Pickering, Taylor) erwogen worden. Was dem 


Gedanken ein größeres Gewicht gibt, iſt die Löſung, 


die er in dem Widerſpruch einerſeits zwiſchen ſchroffer 
Permanenztheorie (S. 30) und andererſeits ſchranken— 
loſem Niederbrechen ehemals transozeaniſcher Kon— 
tinentalbrücken bringt. Denn nun iſt es möglich, ſich 
vorzuſtellen, daß zwar breiteſter Zuſammenhang etwa 
zwiſchen Amerika und der Alten Welt bzw. Afrika 
beſtand oder zwiſchen Auſtralien, Vorderindien und 
Südafrika, ohne daß damals etwa das Ozeanwaſſer 
von den ihm heute zur Verfügung ſtehenden weiten 
Flächen verdrängt geweſen wäre. 

Stellt man ſich eindringlich vor, daß ehemals ſowohl 
die Flachmeere weit ausgedehnter waren auf Koſten 
der heutigen Ozeantiefen; daß ferner im Gebiet der 
heutigen Ozeantiefen ſogar teilweiſe Landmaſſen lagen, 
und daß die Meere, welche ehedem über jetzigen Feſt⸗ 
landsflächen ſtanden, niemals beſonders tief waren, 
ſondern Flachmeercharakter hatten, ſo muß man ſich 
unwillkürlich fragen, wo denn früher, als größere 
Zwiſchenmeere, flachere und größere Kontinente exi⸗ 
ſtierten, das Waſſer war, das heute die weiten und 
tiefen Ozeanbecken ausfüllt? Die Frage wird noch 
eindringlicher, wenn wir bedenken, daß auch im Ge- 
biet des Stillen Ozeans ſich mancherorts Landflächen 
befanden, um nicht zu ſagen: daß es womöglich auch 
einen großen mittel- bis ſüdpazifiſchen Kontinent gab. 
Wo alſo war das Waſſer damals? 

Man könnte wieder ſpekulieren und ſagen: damals 
war vielleicht der Erdkörper dicker, praller, größer, 
und ſo konnte ſich die heute ſo tiefe Waſſermaſſe mehr 
wie ein dünner Schleier ausbreiten. Aber es liegt 
nicht das kleinſte Anzeichen vor, das zu einer ſolchen 
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Annahme berechtigte. Vor allem müßte, wenn der 


Erdkörper ſeit erdmittelalterlicher Zeit fo ſtark ge⸗ 


ſchrumpft wäre, dies eine ſolche Hitze verurſacht haben, 
daß er zum Teil eine eingeſchmolzene Kruſte haben 
müßte. Davon zeigt uns das erdgeſchichtliche Geſchehen 
nicht das geringſte. Bleibt alſo nur noch übrig, daß 
ſich das Waſſer einmal oder öfters und zeitweiſe ver⸗ 
mehrt hat. Woher konnte es aber gekommen ſein? 
Wir ſehen zwei mögliche Quellen: aus dem Erd- 
innern durch Ausblaſung aus den ſich abkühlenden 
vulkaniſchen Maſſen; oder aus dem Weltraum durch 
das Einfangen waſſerhaltiger Körper, reinen Waſſers 
oder Eiſes. Aus dem Erdinnern könnten es die Vulkane 
und Gasquellen hervorgebracht haben. Liefern aber 
die Vulkane ſoviel Waſſerdampf? Die heutigen gewiß 
nicht; aber man könnte an vorweltliche denken, da wir 
doch wiſſen, daß die vulkaniſchen Ausbrüche beſonders 
in der zweiten Hälfte der Tertiärzeit weſentlich heftiger 
und verbreiteter waren als heute. Die heutigen Vul⸗ 
kane liefern nur etwa ſoviel Waſſerdampf, als durch 
die Verwitterung kieſelhaltiger Geſteine an Waſſer 
wieder chemiſch in der Erdrinde gebunden wird. Dabei 
iſt aber noch nicht einmal bewieſen, ob das von den 
Vulkanen ausgeſtrömte Waſſer überhaupt urſprünglich 
aus dem Erdinnern neu heraufkommt oder ob es nicht 
von der Erdoberfläche her eingedrungenes Spalten- 
und Sickerwaſſer iſt, das in die Tiefe gerät und nur 


wieder mit emporgebracht wird. Der frühere, vorwelt⸗ 


liche Vulkanismus aber iſt in ſeinem Weſen nicht 
anders als der heutige; oft war er ſtärker, aber 
merkwürdigerweiſe gerade nicht in der Zeit, für die wir 
die letzte Ausgeſtaltung der Tiefſee, alſo die Ver⸗ 
mehrung des Waſſers auf der Erdoberfläche fordern 
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müſſen, nämlich zu Ende des Erdmittelalters und zu 
Beginn der Tertiärzeit. Die vermutete vulkaniſche 
Zuflußquelle wäre alſo bei weitem nicht ausreichend 
zur Erklärung der von uns geſtellten Frage, alſo zur 
Lieferung der Waſſermengen. 

So bleibt uns nur der Weltraum als Spender 
des hinzugetretenen Ozeanwaſſers. Können wir es von 


da her bekommen haben? Damit aber eröffnet ſich uns 
ein neues Problem mit größeren Ausblicken, das unſere 


Aufmerkſamkeit von der Erde weg in den Weltraum 
richtet, um uns dort erſt die Grundlage zu einer weit⸗ 
ſichtigen erdgeſchichtlichen Erkenntnis zu holen. 


5, Erdgeſchichte und Kosmos 


Die Erde iſt naturgemäß mit dem Kosmos ver⸗ 
bunden. Allzulange hat man dies in der erdgeſchicht— 
lichen Forſchung vergeſſen. Man betrachtete die Erd⸗ 
vorgänge iſoliert für ſich, fragte nicht nach den Mög⸗ 
lichkeiten kosmiſchen Zuſammenhanges und kosmiſcher 
Einwirkung, ſo wie die Meteorologie heute noch nicht 
entſchieden ſich darauf beſinnt, daß der Erdkörper nicht 
allein im Weltall ſchwebt. Gerade wie die Medizin 
jahrzehntelang die Einzelorgane des Körpers nur für 
ſich betrachtete und behandelte, ſtatt den Organismus 
als Ganzes zu verſtehen, ebenſo verfuhr und verfährt 
heute noch die Erdgeſchichte, indem fie unſeren Plane⸗ 
ten aus ſich ſelbſt allein verſtehen will. Es iſt aber 
durchaus möglich und wahrſcheinlich, daß auch allerlei 
kosmiſche Konſtellationen im Lauf der Jahrmillionen 
langen Erdentwicklung auf dieſen Planeten eingewirkt 
haben; es iſt durchaus möglich und wahrſcheinlich, daß 
überhaupt andere Zuſtände, andere Nachbarſchaften 
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für die einzelnen Hauptkörper beftanden haben und 
daß keineswegs alles fo war, wie es uns die kurz— 
friſtigen Zuſtände glauben laſſen, die wir aus unſerer 
wiſſenſchaftlichen Erfahrung oder aus den Aufzeich⸗ 
nungen der Kulturvölker der letzten zehntauſend Jahre 
nur kennen. Erdgeſchichtlich kommen da ganz andere, 
unendlich ſcheinende Zeiträume in Betracht. 

Wenn wir nun in dieſes noch recht dunkle und un— 


ſichere Gebiet der urgeſchichtlichen Erkenntnis vor- 


ſtoßen wollen, ſo dürfen wir das nicht willkürlich und 
mit bloßer Phantaſie tun, ſondern müſſen uns nach 
Tatſachen und wirklichen Gegebenheiten umſehen, die 
uns etwaige Schlüſſe auf andersartige Verhältniſſe 
und Wirkungen der kosmiſchen Umwelt zu ziehen ge⸗ 
ſtatten, um daraus dann vielleicht auch manches zu er— 
klären, was für die geologiſche Forſchung bisher noch 
in Dunkel gehüllt blieb. Welche unmittelbar ſichtbaren 
Möglichkeiten beſtehen überhaupt für kosmiſche Ein⸗ 
wirkungen während erdgeſchichtlicher Zeiträume? Oder 
wir können auch fragen? Iſt das Planetenſyſtem fo 
ſtabil und befindet es ſich in einem ſolchen Dauer- 
zuſtand, wie wir das gewöhnlich meinen, da wir nur 
eine ſo kurzfriſtige Erfahrung haben? 

Zwiſchen Mars und Jupiter beſteht eine Lücke, 
wenn man die Abſtände und Anziehungsverhältniſſe 
der übrigen Planeten als die Norm für die Ver— 
teilung der Körper in unſerem Sonnenſyſtem nimmt. 
In dieſem Lückenfeld aber ſind im Laufe der Zeit 
zahlreiche Trümmer, Planetoiden, entdeckt worden. 
Teilweiſe fügen ſich dieſe in den normalen Zwiſchen⸗ 
raum zwiſchen Mars- und Jupiterbahn ein, teilweiſe 
folgen ſie exzentriſchen Wegen, die weit über die 
Jupiterbahn hinausreichen; ihre Geſamtbahn iſt ſtark 
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gegen die Sonne geneigt, zeigt alſo Anomalität. Das 
läßt darauf ſchließen, daß hier ein urſprünglich zu⸗ 
ſammenhängender, ganzer Körper, ein Voll; 
planet, beſtand, der aus irgendeiner Urſache zer— 
legt, zertrümmert wurde. Dieſe Zuſtände deuten ſomit 
das in Unordnung Geratene irgendwie an. Es liegt 
nahe, die Monde unſerer Nachbarplaneten nun ver— 
ſuchsweiſe ſo zu erklären, daß ſie eingefangene Trüm⸗ 
mer dieſer alten Maſſe ſind. Denn viele der Monde 
unſerer Nachbarn zeigen gleichfalls das Ungeordnete, 
die Disharmonie zu ihren Planeten an und ſtehen 
keineswegs fo zu ihnen, als ob fie ehemals ihnen ent- 
ſproſſen ſeien. So hat Jupiter eine Anzahl in ver— 
ſchiedenen Bahnen umlaufender Monde, auch mit ver- 
ſchiedenen Umlaufsgeſchwindigkeiten, teilweiſe auch 
ſtark exzentriſchen Bahnen; einer von ihnen iſt rück— 
läufig. Mars hat mehrere Monde, von denen einer 
an einem Marstag drei Umläufe macht; der Mars⸗ 
tag iſt etwa gleich dem Erdentag. Der Uranus hat 
Monde, die ſenkrecht zur Bahnebene des Planeten 
ſelbſt umlaufen. Wie kann man angeſichts dieſes 


Wenigen ſchon glauben, daß die Planetenmonde Ab- 


ſchleuderungen ihres Mutterkörpers ſeien? Und wenn 
ſie es nun trotzdem wären, ſo würden doch gerade dieſe 
Zuſtände deutlich zeigen, daß dies nachträglich um- 
geordnete, ja ungeordnet gewordene Beziehungen ſind 
und daß vor noch nicht allzulanger Zeit — wir denken 
natürlich an erdgeſchichtliche Zeiträume, wenn wir das 
Wort „nicht allzulang“ gebrauchen — ganz weſentliche 
Störungen das Planetenſyſtem und ganz beſonders 
einen dieſer Körper betrafen. 

Es liegt nun nahe, etwa die Jupitermonde von 
dieſen Trümmern jenes alten, nun fehlenden Voll- 
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planeten abzuleiten und andere Monde möglicherweiſe 
auch. An ſich iſt das nicht abzuweiſen, zumal ein nam⸗ 
hafter amerikaniſcher Aſtronom die Möglichkeit er— 
örtert, daß auch von außen aus dem weiteren Welt— 
raum eingedrungene Körper von der Sonne einge- 
fangen und als Planeten an ſie gekettet worden 
ſind. Gerät ein Fremdkörper von außen in das 
Planetenſyſtem und damit in Sonnen- und Planeten- 
nähe, ſo muß ſich alsbald entſcheiden, ob er an 
erſtere gekettet, alſo ein Planet wird, oder an letztere 
und damit ein Mond wird. Es könnte auch die Erde 
zeitweiſe ſolche Eindringlinge eingefangen haben; oder 
fie find unter den Mars- und Jupiter- und Uranus⸗ 
monden zu ſuchen, wenn man fie nicht, was wohl näher- 
liegt, aus jenen Trümmermaſſen zwiſchen Mars und 
Jupiter ableitet. 

Nun iſt auch zwiſchen Mars und Erde ein kleiner 
Planet eingegliedert, Eros genannt. Es könnte ſein, 
meint jener Forſcher, daß er entweder ein ſolcher 
Fremdeinfang aus dem Weltall wäre; oder er möchte 
vielleicht ein Trümmerſtück von jenem erſterwähnten 
Transmarsplaneten fein; oder, was auch nicht außer— 
halb des Bereiches der Möglichkeit liegt: er iſt ein 
Schweſterteil von unſerem Mond, der als Planet 
Luna, wie die Welteislehre will, einſt von der Erde 
eingefangen wurde. Es könnte ſomit ſein, daß wirklich 
einmal ein Planet Luna zwiſchen Erde und Mars um— 
lief, dann gerade durch den Einfang ſelbſt zerſprang 
und daß die eine Hälfte zum Erdmond wurde, die 
andere als Eros noch ungefähr in der alten Bahn 
verblieb. Eros ſeinerſeits aber iſt heute kettenförmig 
mit der Marsbahn verbunden, ohne jedoch einſtweilen 
ſchon echter Marstrabant zu fein; er mag es noch 
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werden, wie die vermutlich andere Hälfte jetzt Erd» 
trabant geworden iſt. 

Wir ſtehen alſo mit ſolchen Überlegungen vor der 
Möglichkeit, für frühere erdgeſchichtliche Zeiten mit 


weſentlich anderen Zuſtänden des Planetenſyſtems 


rechnen zu müſſen. Es wird, um dem Gedanken einen 
noch tragfähigeren wiſſenſchaftlichen Boden zu geben, 
unſere Aufgabe fein, die großen erdgeſchichtlichen Ver— 
änderungen daraufhin zu betrachten, ob ſie ſich aus 
rein irdiſchen Urſachen erklären laſſen oder ob wir 
kosmiſche Verkettungen in Anſatz bringen müſſen und 
welcher Art dieſe etwa ſein könnten. 

Es gehört zu den bisher unerklärten Vorgängen 
und Zuſtänden der erdgeſchichtlichen Vergangenheit, 
daß es epochenweiſe auf der ganzen Erde ſehr warm, 
auch in den heutigen Polarzonen ſehr mild war und 
daß dort zum Teil dieſelben Tier- und Pflanzen⸗ 
charaktere herrſchten wie in den heute warmen Zonen; 
daß es immergrüne Pflanzen, palmenartige Gewächſe, 
im Meer Korallenriffe auch im hohen Norden wie 
im polaren Süden gab und daß zeitweiſe gewiſſe 
Pflanzengattungen die ganze Erde gleicherweiſe be— 
fiedelten; daß aber dazwiſchen auch Epochen größerer 
Gegenſätzlichkeit des Klimas ſich einſchoben, daß es 
ſchärfere Zonenbildung, ja Eiszeiten gab, wo auch in 
heute äquatorialen Gegenden Inlandeis und Gletſcher 
in großem Umfang ſich ausbreiteten. Man hat keine 
durchgreifende Erklärung für dieſe erdgeſchichtlichen 
Erſcheinungen, und ſo ſehr man ſich auch bemühte, 
8 zu finden, ſo blieben doch immer wieder Rätſel 
übrig. 

So dachte man, um nur einiges hier herauszu⸗ 
greifen, an langfriſtige Schwankungen der Sonnen. 
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wärme. Würde nämlich heute die Sonnenwärme und 


die Einſtrahlung auf die Erde ſehr zunehmen, fo 
würden zwar theoretiſch zunächſt die einzelnen Zonen 
heißer, in Wirklichkeit aber käme es dahin, daß ſich 
durch die überaus ſtarke Verdunſtung der äquatorialen 
Meere, wie auf der Venus, dichte Wolkenſchleier um 
die Erde legten. Dies würde die Sonnenhitze von den 
Tropen abblenden, die gemäßigten Zonen aber würden 
beſonders warm werden und die Polarzonen mindeſtens 
mild. Das Polareis würde gänzlich verſchwinden, 
ebenſo jede Vergletſcherung der Hochgebirge. So 
könnte man dies als eine Erklärung für die Aus- 
geglichenheit und zugleich Milde des Klimas in be— 
ſtimmten Erdperioden anſehen, wenn nicht ein Frage⸗ 
zeichen ſtehenbliebe: die Polarnacht. Denn ſolange die 
Erde in dem gleichen Gegenüber zur Sonne ſteht wie 
heute, und ſolange die Erde überhaupt eine Kugel iſt 
und eine ſchräg geſtellte Achſe hat, mußte immer an 
den beiden Polen wechſelſeitig eine halbjährige Polar⸗ 
nacht herrſchen. Es iſt aber undenkbar, daß ein üppiger 
und den warmen Zonen ebenbürtiger Pflanzenwuchs 
unter dieſen Umſtänden jemals im Polargebiet zu⸗ 
ſtande kam, und doch ſehen wir ſolches in beſtimmten 
Zeiten der Erdgeſchichte. Die herangezogene Erklärung 
durch vermehrte Sonnenwärme genügt alfo nicht, um 
das Rätſel zu löſen. 

Nun hat man einen anderen Weg eingeſchlagen 
und an Polverſchiebungen gedacht. Durch 
die Wegenerſche Theorie der Kontinentalverſchiebung 
iſt es wahrſcheinlich geworden, daß die Feſtlandsblöcke 
nicht unbeweglich in die tieferen Zonen der Erdrinde 
verankert ſind, ſondern ſich, wenn auch langſam, ſo 
doch bei einſeitig und dauernd wirkendem Druck all⸗ 


mählich verſchieben können und daß ſich auch Eontinen- 
tale Kruſtenteile waagrecht auf den tieferen plaſtiſchen 
Zonen der Erde verſchoben haben (S. 52). Auf Grund 
dieſer Erwägung nahm man an, daß vielleicht heutige 
polare Landgebiete, auf denen man fo üppige foſſile 
Floren und in deren Ablagerungen mariner Schichten 
man Meerestiere von Warmwaſſercharakter findet, 
ehedem in wärmeren Zonen lagen und erſt ſpäter in 
die kalten Polarregionen geſchoben worden ſeien. 
Auch dieſe Erklärung iſt auf den erſten Blick ſehr 
beſtechend und würde uns vielleicht das Rätſel löſen, 
aber es ſchiebt ſich wieder ein anderer Geſichtspunkt 
hemmend dazwiſchen, der uns dieſer Erklärung nicht 
froh werden läßt. Wenn die jetzigen Polarländer 
früher mehr äquatorwärts gelegen hätten und nur 
deshalb wärmer geweſen wären, und wenn ſie erſt 
ſpäter nord⸗ und ſüdwärts abgedriftet wären, um ſo 
in die Kältezone zu geraten, ſo müßten dafür andere, 
jetzt in gemäßigten oder in der heißen Zone liegende 
Erdteile damals in den kalten Polarzonen gelegen 
haben; auf ihnen müßten wir dann alſo die Kälte⸗ 
erſcheinungen nachweiſen können. Nun iſt es aber ge⸗ 
rade das Entſcheidende und doch wieder Rätſelhafte, 
daß wir in verſchiedenen Epochen, wie der Jura- oder 
der Steinkohlen- oder der noch altertümlicheren Silur- 
zeit, überall nur die deutlichen Beweiſe für eine gleich- 
mäßig verteilte Wärme finden. Wo auf der Erde wir 


auch die Ablagerungen aus ſolchen Zeiten prüfen, 


nirgends treffen wir auf Gebiete, von denen wir an- 
nehmen dürften, ſie hätten unter einem damaligen 
Kältepol gelegen. Es iſt alſo tatſächlich ſo, daß es 
Epochen gab, wo es auf der ganzen Erde faſt unter- 
ſchiedslos warm und milde war. Das aber heißt: es 
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herrſchten damals aſtronomiſche und planetare Zu— 
ſtände, die ſich aus den heutigen Zuſtänden nicht er- 
klären laſſen und darum anders geartet waren. 

Man hat dann auch zu einer weiteren Erklärung 
noch ſeine Zuflucht genommen: nicht die Kontinental- 
flächen ſollten ſich verſchoben haben, ſondern die Erd⸗ 
pole als ſolche, die Drehungsachſe des Gefamterd- 
körpers ſollte ſich als Ganzes bewegt haben. Nimmt 
man nun an, die Erdachſe habe einmal ſteiler geſtan⸗ 


den, ſo müßten erſt recht ſcharfe Klimagegenſätze ge⸗ 


herrſcht haben, mehr noch als heute; nimmt man aber 
an, die Drehungspole hätten früher mehr gegen die 
heutige Tropenzone hin gelegen und dieſe ſelbſt ſei nord⸗ 
bzw. ſüdwärts gerückt geweſen, ſo tauchen dieſelben 


Widerſprüche mit dem tatſächlichen Befund eines 


überall ausgeglichenen Klimas auf. Wo man alfo 
in jenen gleichmäßig warmen Zeiten auch die Kälte- 
oder Drehungspole ſuchen mag, man findet ſie nicht. 
Wäre die Erde immer ſo zu Sonne und Mond ge⸗ 
ſtanden wie jetzt, wäre ſie immer ſo in die Nachbar⸗ 
ſchaft ihrer Geſchwiſter verankert geweſen wie jetzt, 
ſo hätten immerzu zwei Polarzonen beſtehen müſſen, 
wo die halbjährige Polarnacht herrſchte und wo es 
mindeſtens halbjährlich weſentlich kälter als ander⸗ 


wärts geweſen wäre, und ein gleichmäßiges üppiges 


Tier- oder Pflanzenleben wäre nicht möglich geweſen; 
denn es mußte außer Wärme auch genügend Licht 
da ſein. 

Stellen wir uns aber aushilfsweiſe vor, daß die 
Erde von einem Satelliten begleitet war, der 
nicht äquatorial, ſondern wie bei unſeren Nachbar⸗ 


planeten im Winkel zum Aquator oder gar ſtark pol⸗ 


wärts umlief und dabei fortwährend Sonnenlicht 
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ſtark reflektierte, fo waren dadurch allein ſchon die 
Bedingungen erfüllt, welche in den Polarzonen ſtarken 
Pflanzenwuchs erlaubten, weil die Polarnacht nicht 


nur ausgeglichen war, ſondern der Polartag ſogar 


noch wärmeverſtärkt ſich auswirken mußte. Das allein 
wäre ſchon eine vollgültige Erklärung für die gleich⸗ 
mäßige Licht⸗ und Wärmeverteilung auf der Erde in 
langen geologiſchen Epochen. Das iſt aber, wie oben 
gezeigt, keine phyſiſche Unmöglichkeit, ja, es würde 
uns zugleich auch Meeresverlegungen in beſtimmten 
Zeiten mit erklären können. 

Nun haben wir aber auch Zeiten, in denen aus⸗ 
gedehnte Eisbedeckungen herrſchten. So etwa im Erd— 
altertum auf dem großen Südkontinent, der Auftra- 
lien, den Indiſchen Ozean, Vorderindien, Madagas⸗ 
far, Mittel- und Südafrika, den ſüdlichen Atlantik 
und Südamerika umfaßte. In einer von China bis 
Auſtralien und Indien, dann nach Südafrika und 
Südamerika ſich erſtreckenden Ausdehnung bedeckte 
Inlandeis dieſes Gebiet, das wahrſcheinlich ein Hoch⸗ 
land war. Stellen wir uns vor, es ſei damals ein 
eingefangener Trabant als Mond um die Erde gekreiſt; 
ſtellen wir uns weiter vor, daß er ebenſo raſch um⸗ 
lief, wie die Erde ſich drehte, was bereits einem Spät⸗ 
ſtadium im Verhältnis der beiden zueinander ent⸗ 
ſprach — und was auch das nächſte Schickſal unſeres 
Mondes ſein wird — „ To blendete dieſer Trabant 
dauernd Sonnenlicht und Wärme ab, und zwar nur 
in der Tropenzone. Das aber heißt, auf ſeine klima⸗ 
tiſche Wirkung hin betrachtet, nichts anderes als dies: 
es waren die gemäßigten Zonen nicht lichtloſer und 
nicht kühler, wohl aber war es die Tropenzone. So 
konnten gerade dort, insbeſondere wenn die Länder 
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hoch lagen, ausgedehnte Inlandeisdecken entitehen, wie 
es die Erdgeſchichte zeigt. 

Auch für die letzte, uns unmittelbar vorhergehende 
große diluviale Eiszeit hat man lange Zeit nach inner⸗ 
irdiſchen Erklärungen geſucht. Vielleicht lag der 
Drehungspol damals mehr nach Grönland hin ver- 
ſchoben, weil gerade in Nordamerika die vom Nord⸗ 
polargebiet ausgehende Vereiſung ſich ſoweit herunter- 
ſchob, wie es bei uns der Lage von Neapel entſprechen 
würde, während ſie in Europa, über Skandinavien, 
die Oſt⸗ und Norſee kommend, etwa bis an den Nord⸗ 
rand der deutſchen Mittelgebirge reichte. Auch das 
Südpolargebiet war weit herab vereiſt und iſt es heute 
noch fo ſtark, daß, bei gleicher Ausdehnung des Polar- 
eiſes im Norden, dieſes noch bis Drontheim reichen 
müßte, wenn nicht der Golfſtrom ſoviel Wärme nach 
Norden brächte, daß es weiter zurückgedrängt iſt. Wir 
wiſſen nicht, ob wir bloß in einer Zwiſcheneiszeit ſtehen, 
wie es deren mehrere in der Diluvialzeit gab, oder ob 
wirklich die Grundurſache der Eiszeit zu wirken auf- 
gehört hat und wir erdgeſchichtlich wieder einer wär— 
meren, ausgeglicheneren Klimazeit entgegengehen. 
Aber eben die Urſache auch der diluvialen Eiszeit 
kennen wir nicht, ſonſt wüßten wir uns dieſe ſoeben 
geſtellte Frage unmittelbar zu beantworten. Und ſo 
hat man auch hier geraten und gerätſelt, aber noch 
keine zureichende Erklärung gefunden. 

Wenn man aber unvoreingenommen nach dem 
Weſenszug der diluvialen Eiszeit als Klimaerſchei— 
nung fragt, ſo zeigt ſich unverkennbar ein Doppeltes: 
es waren damals die Winter wohl nicht kälter, nur 
die Sommer etwa um 5° kühler; und ſodann: es fielen 
weit mehr Niederſchläge als heutzutage, und dieſe 
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Niederſchläge gingen infolge des kühleren Durd- 
ſchnittsklimas ſowohl in den Polarzonen wie in den 
Hochgebirgen größtenteils als Schnee nieder. So ent- 
ſtanden die rieſigen Inlandeismaſſen und die großen 
Vergletſcherungen der Alpen, die ſich weit in das Vor⸗ 
land hinausſchoben. Nimmt man nun zur Erklärung 
an, die Sonnenwärme ſei damals geringer geweſen; 
oder nimmt man an, die warmen Meeresſtrömungen 
gelangten nicht ſo weit nach Norden und Süden, ſo 
genügt dies alles nicht zur Erklärung, weshalb ſtär⸗ 
kere, reichere Niederſchläge auf der ganzen Erde, auch 
nachgewieſenermaßen in den tropiſchen und unvereiſt 
gebliebenen Gebieten herrſchten. So bleibt nur übrig, 
an einen beſtändigen Zuſtrom von Waſſer aus dem 
Weltraum zu denken, alſo vermutlich an Zublaſung 
von Feineis aus dem Sonnenkörper, der vielleicht 
damals — ganz im Sinne der Welteislehre — von 
Eiskörpern ſtark heimgeſucht worden ſein mag, aus⸗ 
gedehnte Fleckenbildung aufwies und ſolcherweiſe nun 
auf der Erde das Eiszeitphänomen hervorrief und 
dann auch wärmere Zwiſcheneiszeiten durch feine Unter— 
brechungen erklärlich macht. 

So drängen allein ſchon die weſentlichſten klima⸗ 
tiſchen erdgeſchichtlichen Tatſachen zu einer Bejahung 
der kosmiſchen Verbundenheit des Erdſternes. Und 
auch die Meteorologie wird erſt eine tiefgründig aus— 
gebaute Wiſſenſchaft ſein, wenn ſie einmal dieſen An⸗ 
ſchluß der irdiſchen Vorgänge an den Kosmos gefun⸗ 
den hat, wie wir es hier für gewiſſe Großvorgänge 
in der Vorwelt verſucht haben. Wir werden ſehen, 
daß auch aus anderen Zuſammenhängen noch dieſelbe 
Wahrſcheinlichkeit ſich dartun läßt. 
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6. Die kosmiſchen Entſprechungen 
Mit der im Vorausgehenden gegebenen Darftel- 


lung einer Verbundenheit erdgeſchichtlicher und kos⸗ 


miſcher Vorgänge, alſo auch zunächſt einer äußeren 
Einwirkung heute nicht mehr oder nicht in der gleichen 
Weiſe exiſtierender Zuſtände des Planetenſyſtems auf 
den Erdkörper in vorausgehenden Zeiten, kommen wir 
über eine Anſchauungsform hinaus, welche ſeit etwa 
hundert Jahren die geologiſche Forſchung ausſchließlich 
beherrſchte und die wir ſchon in Abſchnitt 2 (S. 23) 
kurz berührten: den Aktualismus. Er fußt, wie wir 
zeigten, auf dem Grundſatz, daß in der Vorwelt keine 
Veränderungen und Zuſtandswirkungen ſtattgehabt 
hätten, die wir nicht auch heutigestags auf der Erde 
wirken ſehen. Seien die Umwälzungen noch ſo ge⸗ 
waltig und umfangreich geweſen, hätten ſich Gebirge 
aufgefaltet oder Kontinente verändert — immer ſei 
dies alles nur hervorgegangen aus einer Jahrmillionen 
langen Häufung jener kleinen und kleinſten alltäg⸗ 
lichen Vorgänge, die wir als geringe Hebungen und 
Senkungen, als Küſten⸗ und Flußverlegungen, als 
Verwitterung und Abtragung täglich vor Augen haben. 

Es iſt kein Zweifel: dieſe Methode war aufer- 
ordentlich fruchtbar und iſt es auch immer noch, um 
in einfachſter Weiſe Erfahrungen über die geologiſchen 
Vorgänge zu ſammeln; um Vergleiche anzuſtellen 
zwiſchen vorweltlichen und heutigen Ablagerungen, 
Bodenbewegungen und biogeographiſchen Zuſtänden; 
wir bringen mit dieſem bedächtig Schritt um Schritt 
vorſchreitenden Verfahren gewiſſermaßen für uns 
ſelbſt eine Bindung an gegen allzu raſches Umdeuten 
und Hinausgreifen in derzeit unbekannte oder ſchwer 
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zu faſſende Kräftegebiete der Natur. Aber es iſt doch 
auffallend, daß wir mit dem für das nackte Tatſachen⸗ 
ſammeln ſo bedeutungsvollen Aktualismus eben zu 
jenen Problemen gelangt ſind, die wir teilweiſe in den 
vorigen Abſchnitten beſprochen haben und deren Weſen 
zur Zeit darin beſteht, daß fie gerade mit dieſer aktu⸗ 
aliſtiſchen Forſchungsweiſe nicht zu löſen ſind. 

Wenn wir an das Permanenzproblem (S. 30) oder 
an die Auffaltung der Alpen (S. 38) oder an die 
vorweltlichen Klimazuſtände (S. 61) denken, die alle 
mit der aktualiſtiſchen Methode behandelt und deren 
Weſen nun auch damit zu ergründen geſucht wurde, 
ſo iſt dies freilich eine Rechtfertigung für den Sud- 
und Findewert dieſes Forſchungsprinzips ſelbſt. Wenn 
wir aber nun eben auf Grund dieſes Prinzipes dog⸗ 
matiſch daran feſthalten, daß trotz der bisherigen Un⸗ 
möglichkeit, jene Vorgänge oder Klimazuſtände ur⸗ 
ſächlich zu erklären, dennoch nicht nach einer weiter— 
reichenden, etwa in das kosmiſche Gebiet hineinführen⸗ 
den Erklärung geſucht werden darf, ſo iſt das die 
Verkehrung einer Handwerksanweiſung in eine ver- 
bindliche Weltanſchauung. Wenn ſich alſo aus der er⸗ 


fahrungsgemäßen Behandlung vorweltlicher Tatſachen 


und aus der Betrachtung jetztweltlicher kosmiſcher 
Gegebenheiten die Wahrſcheinlichkeiten für Kata⸗ 
ſtrophen und Einwirkungen aus dem Weltraum er- 
geben, und wenn überdies ſolche Ableitungen nun, auf 
das tatſächlich feſtgeſtellte erdgeſchichtliche Geſchehen 
angewandt, ausreichende Erklärungen für bisher mit 
der aktualiſtiſchen Methode ſelbſt zwar gewonnene, 
aber nicht auflösbare Probleme ergeben, ſo iſt es 
widerſinnig, an jenem Erklärungsprinzip um jeden 
Preis feſthalten zu wollen. 
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Mit dieſer aktualiſtiſchen Lehre, die in der erſten 
Hälfte des 19. Jahrhunderts durch von Hoff und den 


Engländer Lyell in der Geologie herrſchend geworden 


war, ſchien eine ältere, urſprünglichere Auffaſſung 
überwunden zu fein, welche die Anfangszeit der erdge— 
ſchichtlichen Forſchung feit dem ausgehenden 18. Jahr- 
hundert gekennzeichnet hatte und die wir gleichfalls 
ſchon zuvor (S. 22) kurz berührten: die Kataſtrophen⸗ 
lehre. Es war der urſprünglichere, unbefangenere Ein⸗ 
druck, den die frühen Altmeiſter unſerer Wiſſenſchaft 
unmittelbar von den erdgeſchichtlichen Erſcheinungen 


hatten, wenn ſie eigentlich gar nicht zweifelten, daß 


im Lauf der Epochen zeitweiſe mehr oder weniger 
plötzliche Unterbrechungen des ſonſt allerdings lang⸗ 
friſtigen ruhigen Geſchehens eingetreten ſeien. Und 
ebendieſe, einen großen Teil der Erde ergreifenden 
Umwälzungen nannte man Kataſtrophen. 

Man darf ſich, wenn man den Ausdruck erdge- 
ſchichtlich fruchtbar verwerten will, nicht darunter nur 
Geſchehniſſe vorſtellen, die dem Menſchen als Kata⸗ 
ſtrophen im Sinne des Überwältigenden und Schrecken⸗ 
erregenden erſcheinen, ſondern man muß den Begriff 
ſtreng aus dem erdgeſchichtlichen Geſchehen ſelbſt 
ableiten. Und da kann „Kataſtrophe“ nichts anderes 
heißen als Unterbrechung des gleichmäßig dahinrollen⸗ 
den, alſo aktualiſtiſchen Geſchehens. Wir ſind, da jede 
Wiſſenſchaft der Ausdruck des allgemeinen Zeitgeiſtes 
iſt, durch die ſtabilen Zuſtände des 19. Jahrhunderts 
viel zu ſehr in eine gewiſſe Behäbigkeit auch des 
Denkens über die Natur gekommen, wie unſer großer 
Geologe Eduard Sueß es einmal ſagte; und ſo haben 
wir vergeſſen, daß auch in der Vorwelt wie in der 
Menſchheitsgeſchichte nicht alle Entwicklung langſame 
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Summierung iſt und damit endlos geradlinig ver⸗ 
läuft, ſondern daß es auch Unterbrechungen, eben 
„Kataſtrophen“ gibt und immer gab, denen nachzu⸗ 
ſpüren mindeſtens ebenſo wichtig und für die Forſchung 
fruchtbar iſt, als das immerwährende und ausſchließ⸗ 
liche Arbeiten in der nur aktualiſtiſchen Denkweiſe. 
Wenn wir alſo wieder dahin kommen, zu verſtehen, 
daß und wie das irdiſche Geſchehen mit dem Geſamt⸗ 
kosmos verknüpft iſt, ſo werden wir damit auch wieder 
einen freieren Blick für eine erweiterte Auffaſſung der 
ſonſt unlösbaren erdgeſchichtlichen Probleme bekommen. 

Das Kennzeichen des Kosmos aber iſt Rhyth— 
mus und Unterbrechung. Der Rhythmus 
verbürgt gleichmäßig ruhige Evolution; die Unter⸗ 
brechung iſt das Umwälzende, das Kataſtrophale, das 
ſich nun, indem es ſich dem gleichmäßig Weiterlaufen⸗ 
den ſcheinbar in den Weg ſtellt, dennoch mit ihm ſich 
in einem höheren Sinn einem Geſamtgeſchehen ein- 
ordnet. Das Kataſtrophale, wenn es eintritt, bedeutet 
von außen geſehen eine Verneinung, eine Zerſtörung; 
im ganzen geſehen aber bedeutet es einen Knoten⸗ 
punkt zwiſchen untergeordnetem und übergeordnetem 
Geſamtpulſieren des Kosmos. Wenn der gleichmäßig 
rhythmiſche Gang zeitweiſe vorherrſcht und gewähr- 
leiſtet iſt, ſo treten vornehmlich jene Erſcheinungen 
auf, welche ein faſt ausſchließlich irdiſches Geſchehen 
in der Erdgeſchichte erkennen laſſen; es ſind die 
aktualiſtiſch faßbaren Kräfte und Veränderungen, 
wie ſie in unſerer quartären Erdepoche vorzüglich 
herrſchen. Da arbeiten Verwitterung und Waſſer⸗ 
kreislauf wie heute; da ſchwanken langſam die Meere 
hin und her wie in unſeren Jahrhunderten; da bewegt 
ſich das innere plaſtiſche Tiefengebiet der Erdrinde 
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wenig und bringt dementſprechend auch nur gering. 
fügige Veränderungen der Außenſeite hervor; da 
ſchwankt der Pol nur unmerklich, und es häufen ſich 
Jahrtauſende, Jahrhunderttauſende lang die Einzel⸗ 
vorgänge zu einer allmählich anwachſenden großen 
Summe ohne jede ernſtliche Störung. Kommt aber 
der Augenblick der Unterbrechung, kommt der groß. 
wellige kosmiſche Einſchlag, der damit den klein— 
welligen ſtabilen kreuzt und umwendet, dann geſchehen 
Dinge, die ſich unſere ſo ganz auf die nächſte Jetztzeit 
eingeſtellte Betrachtungsweiſe nicht träumen läßt. 

Das ſind dann die großen erdgeſchichtlichen Um— 
wälzungen, die Kataſtrophen. Da verlegen ſich in 
großem Ausmaß und verhältnismäßig raſch die Meere 
und Länder; da gibt es ausgedehnte Überflutungen 
(Transgreſſionen) und Rückflutungen (Regreſſionen) 
der Meere auf der ganzen Erdoberfläche; da falten 
ſich Gebirge auf und wälzen ihre zuvor in die Tiefe 
verſenkten Geſteinslagen übereinander; da tritt ein 
jäher Klimawechſel ein, und es kommen Eiszeiten; 
da werden Trabanten eingefangen, oder es nähern ſich 
der Erde Eismaſſen aus dem Weltraum und werden 
aufgeſogen. Da können die Pole, die ſonſt nur wenig 
und rhythmiſch hin und her ſchwankten, ſtark aus ihrer 
Lage gebracht werden, und dies alles ruft Umſetzungen 
und Umwälzungen hervor, die ſich auf die ganze 
Außenſeite der Erde erſtrecken und auch das Inner— 
irdiſche ſelbſt in Bewegung zu ſetzen vermögen. Wir 
werden alſo nicht mehr zweifeln, daß das geſamte 
erdgeſchichtliche Geſchehen kosmiſch verankert iſt, ganz 
einerlei, ob es ſich in ruhig rhythmiſcher Bahn oder 
in kataſtrophaler Unterbrechung und Umbildung be 
findet. 
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Obwohl wir mit dieſer Auffaſſung und ihrer Be— 
gründung einen neuen Ausblick für die Aufhellung 
vorweltlicher Zuſtände und Ereigniſſe gewonnen haben 
und obwohl wir damit den richtigen Kern der urſprüng⸗ 
lichen geologiſchen Lehre wieder mit aufgenommen 
haben, iſt es doch nicht alles, was wir von einer neu 
durchdachten Auffaſſung des Geſamtgeſchehens er- 
warten müſſen. Denn man kann die Natur zwar von 
außen, man kann ſie aber auch von innen her als 
Ganzes betrachten und wird dementſprechend zu zwei 
grundverſchiedenen Anſichten von den Dingen und Ers 
ſcheinungen in Zeit und Raum kommen. Denn die 
Welt iſt nicht nur im äußeren Sinn, ſondern auch 
innerlich eine Einheit. So wie man einen Organis- 
mus aus Teilen und Einzelorganen aufgebaut anſehen 
kann und wie man von außen her das Zuſammenwirken 
der Teile mechaniſch betrachten kann, ſo iſt es, wenn 
wir von kosmiſchen „Einwirkungen“ auf die Erde 
und ihre Umwandlung ſprachen. Aber wenn wir das 
Weſen des Geſchehens in einem Körper erfaſſen, jo 
werden wir nicht mehr von einer Einwirkung der 
einzelnen Teile aufeinander reden, ſondern begreifen 
müſſen, daß der ganze Organismus als ſolcher exiſtieren 
muß, damit überhaupt die als Teile betrachteten 
Einzelbezirke in ihm in lebendiger Wechſelwirkung 
ſtehen können. Verläuft auch dieſe innere Wechſel⸗ 
wirkung gewiß unter mechaniſchen und chemiſch phyſio⸗ 
logiſchen Vorgängen, ſo iſt dies eben doch nur die 
unſerem nur von außen herantretenden Verſtand zu⸗ 
gängliche Seite, aber es iſt noch nicht das Weſen der 
Sache. Um dieſes zu erkennen, müſſen wir zu ganz 
anderen Überlegungen greifen. 

Der Kosmos, die Natur, die ſichtbare und unſicht— 
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bare Seite, ift nie und nirgends Mechanismus jhledt- 
hin, fo wie es zu methodiſch-forſcheriſchem Zweck die 
Naturwiſſenſchaft der letzten drei Jahrhunderte immer 
einſeitiger angenommen hat, um zuletzt nur in ſinn⸗ 
leeren äußeren Beziehungen ſteckenzubleiben und 
damit zwar ſehr reich an techniſchen Entdeckungen und 
Künſten, aber arm an Erkenntnis innerer Weſens— 
beziehungen zu werden. Die Natur beſteht deshalb 
weder aus „äußeren Einwirkungen“ noch gar aus 
bloßen „Häufungen“ und „Zuſammenſetzungen“, fon 
dern iſt vergleichsweiſe wie ein Organismus. Es ſoll 
damit gewiß nicht geſagt ſein, daß ſie ſo iſt wie ein 
tieriſches oder pflanzliches Weſen; aber ſie hat in 
irgendeinem Sinn innere latente Leben⸗ 
digkeit, und es iſt die Außerung ſolcher „Lebendig⸗ 
keit“, wenn irgendwo und irgendwie im Weltall oder 
auf einem Stern, alſo auch auf der Erde, etwas ge- 
ſchieht, und ſei es auch nur das Herabrollen eines 
Kieſels an einem Hang. Man verſtehe nicht falſch, 
was wir damit ſagen wollen, ſondern nehme es als 
einen Vergleich, der ſagen will, daß in der geſamten 
Natur derſelbe innere Zuſtand herrſcht wie in einem 
Organismus. Wenn wir etwa das Heben des Armes 
mittels der Sehnen und Muskeln als einen mecha— 
niſchen Vorgang beſchreiben und auffaſſen können, ſo 
zeugt dennoch dieſer Vorgang von einer inneren Ein- 
heit und Lebendigkeit, die trotz allem Mechanismus 
und in allem Mechanismus eben ſtets vorhanden iſt 
und deren Daſein ſelbſt es erſt ermöglicht, daß über- 
haupt der Vorgang des Armhebens und der Muskel 
arbeit mechaniſch ſtattfinden kann. 

Wenn wir nun auch bei unſerem beſchränkten Blick 
auf die Natur viele Vorgänge gar nicht anders als 
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„tot“, d. h. als nur mechaniſch begreifen können, ſo 
iſt dennoch die innere Lebendigkeit des Ganzen da und 
wird von uns nur deshalb nicht geſehen, weil wir nicht 
den inneren Überblick über das Ganze haben. Es be— 
ſtehen alſo zwiſchen allen Dingen und Geſchehniſſen 
innere Entſprechungen, und nirgends im ganzen Welt 
all kann irgend etwas vorgehen, was nicht in allem 
anderen irgendwie ſeine inneren Gegenvorgänge fände. 
Ebenſo wie in einem Organismus jede noch ſo geringe 
Veränderung in irgendeinem Organ notwendig über- 
all feine Mit- und Gegenwirkung findet, weil alles 
im Ganzen Eines iſt, auch wenn es praktiſch und für 
unſeren eingegrenzten Blick nicht deutlich wird, ſo iſt 
es auch in der Natur als Ganzem. Sagt doch ſchon 
der alte Varenius: Wenn ein Teil des Ozeans ſich 
bewegt, bewegt ſich der ganze Ozean — obwohl das 
nur mechaniſch gemeint war. 

Die Naturforſchung iſt ſich erkenntnistheoretiſch 
gar nicht klar darüber geworden, daß ſogar ein Begriff 
wie die Schwerkraft, um überhaupt letzten Sinn zu 
erhalten, gerade nicht mechaniſch faßbar iſt, ſondern 
eben „innere Entſprechungen“ zur Vorausſetzung hat. 
Als der Begriff Schwerkraft aufgeſtellt und auf die 
Bewegungen der Planeten und ſogar der Sterne an- 
gewendet wurde, dachte man ſich den Weltraum leer 
und ſetzte, um überhaupt verſtehen zu können, wie 
dieſe Schwerkraft auf große kosmiſche Entfernungen 
wirken könnte, einen angenommenen Stoff, der doch 
wieder kein Stoff fein ſollte, den Ather, als Vermitt⸗ 
ler ein. Aber der tiefere Sinn der Schwerkraft— 
wirkung kann nur ſein, daß man mit dem Wort und den 
hinzugenommenen Hilfsvorſtellungen etwas umſchrieb, 
wofür man noch keine Denkmöglichkeit hatte: Fern- 
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wirkung von innen her. Was das heißen ſoll, macht 
folgende Überlegung klar. Es iſt für uns unvorſtellbar, 
daß zwei, durch einen wirklich leeren Raum getrennte 
Körper irgendwie aufeinander einwirken könnten, 
wenn ſie in keiner mechaniſchen oder ſtofflichen Weiſe 
miteinander in Berührung ſtehen, wenn nichts Stoff— 
haftes zwiſchen ihnen vermittelt. Iſt aber die Natur 
irgendwie innere Einheit, ſo beſteht auf einem ganz 
anderen Weg als dem äußerlich dreidimenſionalen 


eine gegenſeitige Beeindruckung und Verbindung von 


innen her. Darum geſchieht nichts, was nicht überall 
ſeine Entſprechungen hätte, und die Frage iſt nur, ob 
und wie wir ſie im Einzelfall immer bemerken können. 
Inſofern ſteckt auch in dem Begriff Schwerkraft und 
Anziehung ein ſolches verhülltes Element, und wir 
begreifen, was es heißen will, wenn wir von einem 
Aufeinanderwirken „von innen her“ auch im kos⸗ 
miſchen Geſchehen und damit auch im erdgeſchichtlichen 
Geſchehen ſprachen. 

Nur aus dem Beſtehen ſolcher inneren Ent— 
ſprechungen in der geſamten Natur wird es auch ver- 
ſtändlich, warum die Welt ein Kosmos und kein 
Chaos iſt. Wäre alles mechaniſch, wäre alles nur 
Häufung und Aneinandergrenzung von totem Stoff, 
es wäre alles längſt unabänderlich unbeweglich, vor— 
ausgeſetzt daß es jemals etwas anderes geweſen oder 
überhaupt je einmal entſtanden wäre. Es bleibt alſo, 
wenn wir zu einer wahren Erkenntnis der Natur und 
der in ihr waltenden Kräfte und Beziehungen kommen 
wollen, nichts anderes übrig, als die entſchiedene Wen⸗ 
dung des Denkens und der Anſchauung nach jener inne- 
ren Seite hin zu machen und methodiſch innere Be⸗ 
ziehungen aufzuſuchen. Dieſe Beziehungen, die auf 
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innerer Lebendigkeit der ganzen Natur beruhen, müſſen, 
weil dies eben das Kennzeichen alles Weſenhaft⸗Leben⸗ 
digen iſt, notwendig auch Rhythmus zeigen. Aber nicht 
Rhythmus im tot mechaniſchen Sinn, wie ihn ein 
Uhrwerk hat oder wie man ſich, die Natur allzuſehr 
ſchematiſtierend, etwa die Planetenbewegungen vor⸗ 
ſtellt. So wenig wie der, welcher nur auf den Gang 
des Metronoms hört und ein Muſikſtück nur auf die 
formale Takteinteilung hin anſieht, irgend etwas vom 
Weſen des darin Ausgeſprochenen, alſo von der Muſik 
ſelbſt erfährt, ſo wenig werden wir etwas vom Weſen 
des Naturgeſchehens erfahren, wenn wir es nur nach 
einem mechaniſchen Rhythmus, nur nach der drei- 
dimenſionalen Räumlichkeit, nur nach der linearen 
Zeitlichkeit die Geſchehniſſe betrachten und nur ſo 
einen Rhythmus darin feſtſtellen wollten. Mechaniſch 
erſcheinen die Rhythmen in der Natur nur dann, wenn 
wir ſie losgelöſt als einzelne Erſcheinung betrachten 
und den inneren Zuſammenhang des Ganzen nicht 
verſtehen. 

Das iſt auch der tiefe Wahrheitskern urſprüng— 
licher Aſtrologie. Es erkannten frühere Men- 
ſchen und Denker mit einem für das Lebendige, das 
Seelenhafte in der Natur geweckten Blick die inneren 
Entſprechungen, die zwiſchen allem beſtehen. Sie er⸗ 
kannten gewiſſe Grundzuſtände und Grundprinzipien 
im Walten der Naturkräfte und ſahen, wie die ver- 
ſchiedenſten Geſtaltungen auf gemeinſam inneren Be— 
ziehungen zueinander beruhen und wie man daher 
aus dem Zuſtand und den Veränderungen des einen 
die des andern ableſen kann. Das brachten ſie, da die 
Natur von ungeheurer, unſeren Geiſt ſtets überwäl⸗ 
tigender Mannigfaltigkeit iſt, auf beſtimmte Formeln, 
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fo wie wir etwa die grenzenloſe Mannigfaltig⸗ 
keit der Blumen und Bäume und Tiere in verhält⸗ 
nismäßig wenige Gattungen einteilen. Sie erkannten 
in den einzelnen Weltkörpern den Ausdruck lebendiger 
Kräfte des Kosmos, die ſich als feſtzulegende Punkte 
für ein lebendiges Koordinatennetz des Kosmos 
eigneten und von denen aus ſich nun alle Geſchehniſſe, 
ſoweit ſie überhaupt zu überblicken und faßbar waren, 
eingliedern ließen. Es iſt klar, daß eine ſolche Welt⸗ 
ſicht unmöglich mehr verſtanden werden konnte und 
entarten mußte, als nach und nach an ihre Stelle 
ausſchließlich nur ein von außen herantretender intel⸗ 
lektuell⸗mechaniſtiſcher Denkzuſtand trat, den wir mit 
unſerer Naturforſchung und Technik nunmehr auf die 
Spitze getrieben haben, um ſo uns ſelbſt von jeder 
inneren lebendigen Erkenntnis der Naturvorgänge 
auszuſchließen. Es wird Aufgabe künftiger, jetzt ſchon 
deutlich ſich ankündigender Forſchungsbewußtheit ſein, 


wieder die alten verſchütteten Quellen zu öffnen. Es 


iſt dies zugleich eine wirklich von innen her geſehene 
Überwindung der nur materialiſtiſchen Forſchungs⸗ 
weiſe auch auf dem ſcheinbar toten anorganiſch⸗phyſi⸗ 
kaliſchen Gebiet. 

Wenn wir die beziehungsvolle Einheit des Weltalls 
erkennen und uns von dieſem Blick auf die innere 
Grundlage der Forſchung führen laſſen, ſo iſt dies 
nicht, wie man wohl vielfach meinte, eine unnütze Ab- 
lenkung von einem angeblich allein ſicheren, die Dinge 
zerlegenden und wieder zuſammenſetzenden Denken, 
ſondern es iſt überhaupt der einzig mögliche Weg, das 
nur ſtoffhäufende Wiſſen zu einem Lebens- und Bil⸗ 
dungsbeſitz zu machen. Alle äußere Wiſſenſchaft, aller 
äußerer Tatſachengewinn, an ſich unentbehrlich, weil 
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wir ſinnenhafte Weſen ſind, gründet aber doch ſelbſt 
wieder nur auf dem Bewußtſein oder dem Glauben 
an einen tieferen, geſetzmäßig inneren Zuſammenhang 
aller Erſcheinungen; ſonſt wäre geordnete Forſchung 
und Wiſſenſchaft überhaupt nicht denkbar. Somit gilt 
es, um zu echter Erkenntnis zu gelangen, gerade jenen 
„Innenraum des Geſchehens“ zu ſuchen und nicht 
immerzu nur um ſeine Außenmauern herumzulaufen. 
Das überzeugendſte Beiſpiel der neueren Wiſſen⸗ 
ſchaftsgeſchichte für das Erfaſſen der lebendigen Ein⸗ 
heit der Natur iſt Kepler, der die Geſetze der Planeten⸗ 
bewegung nicht etwa auf rechneriſche Weiſe ſchlechthin 
fand, ſondern deſſen Geiſt gerade aus einer inneren, 
religiböſen Hingabe, aus einem inneren Schauen auf 
die Harmonie der göttlichen Geſetze im Weltall, eben 
zur Erfaſſung dieſer Geſetze kam. Und es ift bezeich- 
nend und iſt nicht etwa eine bemitleidenswerte Ver⸗ 
irrung ſeines Geiſtes, daß er gerade von der lebendigen 
Beziehung des Kosmos zur Erde und zum Leben auf 
ihr überzeugt und durchdrungen war und in ſeinem ſehr 
abgeklärten Sinn ſich auch mit den echten Grundwahr— 
heiten der Aſtrologie befaßte. Dieſe Art des Denkens 


und Schauens war von je der Forſchungs⸗ und Er- 


kenntnisweg aller wahrhaft großen und tiefen Geiſter 
in der Geſchichte der Menſchheit. Auf ſolchen Ein- 
blicken in das innere Leben der Natur beruht daher 
letzthin alle echte Wiſſenſchaft. 
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